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Resumen

Debido a la problematica educativa, con respecto al bajo desempefio de
aprendizaje sobre las mateméticas en los alumnos mexicanos, (la cual se refleja en las
evaluaciones tanto nacionales como internacionales). El presente estudio tiene como
propdsito principal entender y describir el surgimiento y desarrollo de las competencias
matematicas, que constituyen formas de pensar particulares en los nifios preescolares;
dentro de entornos complejos de aprendizaje que descansan en las premisas principales

de la perspectiva constructivista socio-cultural propuesta por Lev. S. Vygotsky.

Este estudio tiene un disefio mixto, con un componente cuantitativo y uno
cualitativo. En donde el primer componente consta de dos condiciones: grupo de
comparacion e intervencion y tres fases: evaluacion inicial, programa de intervencion y
evaluacion final. EI componente cualitativo es de corte observacional participativo, con
una metodologia etnografica, se utilizd la observacion participante que consistié en dos
formas o dos aspectos, por una parte se realizd la observacién participante dentro del
aula de clases y por otro lado se realizé fuera del aula. Participaron un total de 136
nifios/as, con edades de 3 a 7 afios, pertenecientes a Centros de Desarrollo Infantil
publicos del Distrito Federal, de los cuales 58 correspondian al Centro de Intervencion

“Granada” y 78 a los Centros de Comparacion.

Los resultados cuantitativos muestran diferencias significativas en el desempefio
de los Centros de intervencion y comparacion; de esta manera se obtuvo un efecto
positivo sobre el desarrollo de pensamiento mateméatico en los nifios expuestos a la
intervencion, logrando el desarrollo de capacidades de razonamiento numérico dentro de

situaciones contextualizadas.

Por otro lado, los resultados cualitativos muestran la evolucion del razonamiento
numeérico en general de los preescolares, asi como el desarrollo cualitativo de las
competencias matematicas desde sus niveles mas insipientes hasta la obtencion de una
competencia numérica, mostrando que al insertar a los preescolares a ambientes
complejos los nifios son capaces de usar el conocimiento matematico a través de

acciones particulares que constituyen a la actividad matematica.

Palabra clave: Entornos complejos de aprendizaje, competencias matematicas,

nivel preescolar, perspectiva socio-cultural, razonamiento numérico.
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Introduccion

El presente estudio tiene el objetivo de entender y describir el surgimiento y
desarrollo de competencias matematicas en nifios preescolares. Cabe mencionar
que éste se deriva del proyecto “Entornos de aprendizaje en educacién
preescolar”, el cual tiene como objetivo el fomentar y desarrollar capacidades
intelectuales o capacidades de razonamiento superior, en tres areas de
conocimiento (pensamiento matematico, lectoescritura y ciencias o conocimiento
del medio). En este caso, este estudio se enfoca en el desarrollo de competencias

matematicas en preescolar

En primer lugar se presenta el analisis de las evaluaciones tanto nacionales
como internacionales que presentan datos relevantes sobre el bajo desempefio de
aprendizaje sobre las matematicas; estas evaluaciones revelan que los alumnos
durante su edad escolar (de 3 a 15 afos), no logran adquirir los conocimientos
curriculares educativos, ni mucho menos son capaces de usarlos, en situaciones
extraescolares. En consecuencia, la formacion escolar vigente no logra
desarrollar plenamente en los estudiantes las habilidades, conocimientos e incluso
capacidades que les permitan resolver problemas en los espacios extraescolares

(de la vida cotidiana, publica y laboral)

En el segundo apartado, se presentan las premisas socioculturales apoyando
la idea de que las capacidades intelectuales o las capacidades cognitivas
complejas como el razonamiento numérico en la solucion de problemas y en la
toma de decisiones, se originan y desarrollan a partir de la participacion de los
individuos en actividades culturalmente construidas, y del uso de instrumentos o
sistemas culturales con el apoyo de una persona mas experimentada. También,
en éste apartado se presentan algunas de las investigaciones empiricas que
sustentan los elementos socioculturales que favorecen el desarrollo de las

competencias matematicas.
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En el tercer apartado, se presenta la metodologia del estudio, la cual posee un
disefio mixto con un componente cuantitativo y uno cualitativo. Se describen las
decisiones metodoldgicas y las actividades que se realizaron para la toma de
datos.

Por altimo, se presentan los analisis y resultados del presente estudio, por una
parte se presentan los resultados del componente cuantitativo, donde se menciona
el impacto que se obtuvo con el programa de intervencion en el desarrollo de
competencias matematicas de los preescolares. Por otro lado, se presentan los
resultados cualitativos, los cuales muestran el desarrollo de las competencias
matematicas de los preescolares, desde los niveles mas basicos y sencillos, hasta
los niveles donde la competencia alcanza su plenitud en esta poblacion. Estos
muestran cOmo es que los nifios construyen y usan el conocimiento matematico

para dar solucién a actividades problematicas.
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1. Situacion actual del aprendizaje de las Matematicas en la Educacion

Basica

Uno de los problemas educativos que atraviesa actualmente México y el
mundo en general dentro del plano educativo, es el bajo nivel de aprendizaje que
se alcanza en matematicas; y esto resulta relevante ya que el aprendizaje de las
matematicas tiene un papel esencial tanto en la vida escolar como en la vida
social, pues el conocimiento de las matematicas es un instrumento indispensable
para actuar en nuestra sociedad, es decir para contar objetos, para comprar, viajar,
cocinar, gestionar la economia doméstica, realizar calculos aritméticos, es decir,
para participar en las actividades sociales en donde se requiere la solucion de
problemas que descansan en el uso de las matematicas. En este sentido, la
educacion debe de respaldar esta necesidad, formando individuos con formas de

pensar matematicamente.

Para entender la naturaleza del bajo desempefio matematico, es necesario
observar la situacién actual respecto al aprendizaje de este campo en la
educacién basica, por medio de las evaluaciones nacionales e internacionales que
evallan el aprendizaje de las matematicas en México y se encuentran disponibles

para impulsar mejoras en el sistema educativo.

1.1 Evidencias del bajo rendimiento en mateméticas

El bajo desempeiio que tienen los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas es mostrado por evaluaciones nacionales e internacionales, como la
Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE), el
Examen de la Calidad y el Logro Educativo (EXCALE) y el Programa Internacional
para la Evaluacion de Alumnos de la OCDE (PISA, por sus siglas en inglés), las
cuales evalian desde la adquisicion de conocimientos curriculares basicos, la
aplicacion de las matematicas para resolver problemas escolares hasta las

competencias matematicas para resolver problemas extraescolares.
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Conocimientos curriculares

Dentro de la evaluacion que se realiza para valorar el rendimiento
académico de los estudiantes mexicanos dentro del campo de matematicas
(contenidos establecidos en los planes y programas de estudios oficiales vigentes
de la SEP) a nivel primaria, un 77.7% (6 millones 634 mil) estudiantes obtuvieron
un desempefio de “insuficiente a elemental”, al igual que en el caso de los jévenes
evaluados en secundaria, un 94.4% de ellos (un millén 520 mil alumnos)
obtuvieron un desempefio “insuficiente y elemental”, mostrando que éstos niveles
de rendimiento son insipientes y muy bésicos. Esto significa, que los alumnos en
estos niveles soOlo son capaces de resolver problemas en donde la tarea se
presenta directamente; los estudiantes pueden reconocer conceptos simples y
resolver ejercicios sencillos sin una problematica detras, ademas, efectian
operaciones aritméticas basicas con numeros enteros y traducen del lenguaje
comun al algebraico, asi como resuelven problemas en los que se requiere

identificar figuras planas y tridimensionales (SEP 2010).

En contraste con esto, lo que se esperaria es que los alumnos no soélo
fueran capaces de realizar operaciones sencillas sino que resuelvan problemas
qgue involucran mas de un procedimiento y sobre todo que ésta resolucién se
relacione con una problemética real. Ademdas, se esperaria que realicen
operaciones aritméticas complejas para resolver problemas mixtos, también que
los alumnos analicen las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso
social o natural y resuelvan los sistemas de ecuaciones que las representan,
identifiqguen funciones a partir de sus gréficas para estimar el comportamiento de
un fenédmeno (SEP 2010).

De acuerdo a lo anterior podemos afirmar que los alumnos mexicanos
dominan una minoria de habilidades cognitivas del grado evaluado, es decir, no
adquieren los conocimientos matematicos curriculares esperados en los
programas de estudios oficiales, ya que la mayoria de los alumnos llegan a la sola
identificacion, reconocimiento y comprensién de algunos principios del sistema

matematico.
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Aplicacion de conocimientos

Al analizar los resultados obtenidos por la prueba de EXCALE, en el campo
formativo de las matematicas, los alumnos de tercero de preescolar se ubican en
un nivel basico, es decir, sélo son capaces de utilizar nUmeros para representar
cantidades menores de siete; contar colecciones de objetos hasta treinta;
comparar colecciones de objetos y establecer relaciones de igualdad vy
desigualdad; registrar la cantidad de elementos en tablas y graficas con ayudas
como categorias establecidas y ejemplos; identificar en tablas o gréaficas la
coleccién en la que hay mas o hay menos elementos; identificar la coleccién
faltante en una serie de colecciones con patron de crecimiento n + 1; y construir la
coleccidn que sigue en una serie de colecciones con patron de crecimiento n + 1
(INEE, 2008a).

En el mismo sentido, pero en relacion con el aspecto de Forma, Espacio y Medida,
los preescolares solo son capaces de identificar semejanzas entre un cuerpo
geométrico y un objeto del entorno; identificar posiciones de objetos respecto a
otros objetos, en una representacion grafica, comparar de manera perceptual la
longitud de objetos: mas corto que..., mas largo que; resolver problemas que
impliquen estimar longitudes; y distinguir el instrumento apropiado para medir el
peso (INEE, 2008a).

A diferencia de esto, se esperaria que en relacion con el aspecto de Numero, los
alumnos sean capaces de utilizar nameros para representar cantidades hasta
veinte. En relacidon con el aspecto de Forma, Espacio y Medida, se esperaria que
las alumnas y los alumnos sean capaces de dibujar trayectos a partir de puntos de
referencia espaciales que incluyen direccionalidad desde, hacia, hasta, etc., y
ubicar los dias de la semana a partir de las actividades que realizan (INEE,
2008a).

En lo que respecta a los alumnos de secundaria, el 52% de los estudiantes se
ubican en el nivel por debajo del basico, esto quiere decir, que leen y escriben

nameros naturales y establecen relaciones de orden entre ellos; resuelven
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problemas aditivos que implican una sola operacion con numeros naturales,
enteros, decimales o fraccionarios, asi como resuelven problemas multiplicativos
con numeros naturales. Asimismo, identifican situaciones de proporcionalidad
directa y establecen relaciones entre una tabla de valores y su gréfica en
funciones lineales o cuadraticas. Adicionalmente, identifican figuras o cuerpos
geomeétricos a partir de sus elementos o caracteristicas. Calculan el perimetro y el
area de figuras bésicas (triangulos, cuadrilateros y poligonos regulares).
Identifican la moda y la media en un conjunto de datos y finalmente, estiman y

comparan la probabilidad de eventos simples (INEE, 2006a).

Se esperaria entonces, que los estudiantes de secundaria resuelvan
problemas que implican potenciacion y radicacibn con ndameros naturales o
decimales, resuelvan problemas de reparto proporcional y de proporcionalidad
inversa, dividan y factorizen polinomios. Modelen problemas mediante ecuaciones
de segundo grado, establezcan relaciones entre todo tipo de representaciones:
tabulares, graficas y algebraicas de una funcién lineal o cuadrética; también que
resuelvan problemas que implican el célculo del area del circulo, asi como del
area lateral y volumen de cuerpos geométricos; utilicen propiedades o teoremas
sencillos para resolver problemas geométricos o de medicion (por ejemplo, las
razones trigonomeétricas y el teorema de Pitagoras). Reconozcan y realicen
transformaciones o movimientos en el plano (simetria, rotacion, traslacion) para la
resolucién de problemas de construccion, de medida o de escala. Infieran
informacion a partir de datos presentados en una tabla o en una gréfica; y
finalmente, resuelvan problemas de probabilidad aplicando la regla de la suma o
del producto. Sin embargo, solamente el 19% de los alumnos alcanza el nivel
Medio; y solo 2% alcanza el nivel Avanzado, siendo estos dos ultimos los que se
consideran deseables (INEE, 2008a).

Por lo anterior, podemos decir que los alumnos no son capaces de usar los
conocimientos del curriculo, habilidades y conocimientos que adquieren al

exponerse a las experiencias de aprendizaje que se formalizan en el curriculo.
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Competencia matematica.

En cuanto a los resultados obtenidos por los estudiantes de 15 afios, y con
relacion a la capacidad que ellos tienen para aplicar las mateméaticas al mundo
real y, de ese modo, adentrarse en la utilizacion de las mismas para satisfacer
sus necesidades. La mayoria de los alumnos mexicanos se ubican en un nivel 1,
es decir, los estudiantes logran responder a preguntas relacionadas con contextos
familiares, en los que esta presente toda la informacion relevante y las preguntas
estan claramente definidas; son capaces de identificar la informacion y llevar a
cabo procedimientos rutinarios siguiendo instrucciones directas en situaciones
explicitas; y pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de

los estimulos presentados (PISA, 2009).

Sin embargo, se esperaria que los estudiantes sepan formar conceptos,
generalizar y utilizar informacion basada en investigaciones y modelos de
situaciones de problemas complejos; puedan relacionar diferentes fuentes de
informacion y representaciones, y traducirlas de una manera flexible; que posean
un pensamiento y razonamiento matematico avanzado; puedan aplicar su
entendimiento y comprension, asi como su dominio de las operaciones y
relaciones matematicas formales y simbdlicas, y desarrollar nuevos enfoques y
estrategias para abordar situaciones nuevas; puedan formular y comunicar con
exactitud sus acciones y reflexiones relativas a sus hallazgos, argumentos y a su

adecuacion a las situaciones originales (PISA, 2009).

Los resultados anteriores no indican que los alumnos no posean habilidades
matematicas, pero si evidencia que la mayoria de estos estudiantes
probablemente tienen serias dificultades para usar las matematicas como
herramienta para beneficiarse de nuevas oportunidades educativas y de
aprendizaje a lo largo de la vida. Corriendo entonces, un alto riesgo de enfrentar

dificultades en su paso inicial de la educacion al trabajo.

Al analizar de manera general los resultados de las pruebas mencionadas

anteriormente, se puede dar por entendido que existe un problema en la
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apropiacion y uso de las matematicas. Por una parte, los estudiantes mexicanos
no adquieren los conocimientos del curriculo nacional establecido, lo cual trae
problemas consigo, debido a que los alumnos no sélo no adquieren los
conocimientos sino que no les es posible aplicarlos para resolver problemas
escolares; y en consecuencia no son competentes para dar solucion a problemas
que ocurren en su vida diaria. Por tales motivos, es de esperarse que existan
riesgos de rezago y fracaso escolar para seguir con los siguientes niveles

educativos.
El bajo rendimiento escolar conlleva a la desercion educativa.

Los sistemas educacionales de buena parte de los paises de Latinoamérica
comparten en mayor o menor medida los siguientes rasgos: insuficiente cobertura
de la educacién preescolar, elevado acceso al ciclo basico, y escasa capacidad de
retencion tanto en el nivel primario como en el secundario. Asi, la repeticion y el
retraso escolar (fendmenos que con gran frecuencia anteceden a la desercién
escolar) unidos a un bajo nivel de aprendizaje de los contenidos basicos de la
ensefianza, conspiran contra el aprovechamiento y potencial de los nifios y nifias
desde temprana edad. Sus efectos negativos se acumulan a lo largo del ciclo
escolar, incidiendo de manera muy desigual en las oportunidades de bienestar,
sobre todo entre los sectores mas pobres (Espindola y Ledn, 2002).

La desercidn escolar genera elevados costos sociales y privados. Los
primeros no son faciles de estimar, pero entre ellos se mencionan los que derivan
de disponer de una fuerza de trabajo menos competente y mas dificil de calificar,
cuando las personas no han alcanzado ciertos niveles minimos de educacién para
aprovechar los beneficios de programas de entrenamiento ofrecidos por el Estado
o por las empresas, y cuya manifestacion extrema es el analfabetismo (Espindola
y Ledn, 2002).

Segun la UNESCO, el fracaso escolar esta referido a todo aquel sujeto en
situacion de aprendizaje o grupo de sujetos que no alcanzan con suficiencia los

objetivos educativos programados propuestos como metas, y dentro de un
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establecimiento de educacion formal. Estos objetivos pueden estar referidos a
alguna area especifica del curriculum, estar en relacion a un periodo de tiempo o
puede referirse a todas las areas del curriculum y en un periodo escolar

determinado.

En México, con la informacion disponible en el 2004, se registr6 una tasa de
desercion escolar promedio de 1.4% en primaria, pero con desigualdades
regionales marcadas: en el Distrito Federal practicamente esta problematica no
existe, pero en Chiapas, Guerrero, Chihuahua, Oaxaca y Veracruz las tasas
duplican a la media en el pais. En el caso de la secundaria, la desercién es mayor,
pues el promedio nacional es de 7.4%, y las tasas mas elevadas las presentaron
para el ciclo 2004/2005 en Guerrero, Michoacan y Jalisco (INEGI, 2005).

Asociado a la desercidn escolar, en México hay altos porcentajes de reprobacion y
repeticion de grados el porcentaje de reprobacion en primaria es de 4.1 % (490 mil
492 menores repiten el ciclo); en secundaria de 17.6 % (un millbn 33 mil 876
alumnos reprobados) y 37.7% en bachillerato (un millén 239 mil 432 alumnos)
(INEGI, 2005).

Asimismo el INEGI destaca que en 2005, para la educacién primaria se registro
que el 9.1% de estudiantes que acuden a la escuela tienen una edad mayor al
nivel escolar que cursan, es decir, alumnos que han repetido al menos una vez o
gue rebasan en mas de un afio el ciclo escolar que corresponderia a su edad
cronoldgica. Esta caracteristica es mayor para la secundaria, pues en 2005 el total

de alumnos con extra edad grave fue de 10.8 %.

Otro desafio es el analfabetismo, pues de acuerdo con el Segundo Conteo de
Poblacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI) en
2005, 8.4% de la poblacion mayor de 15 afios era analfabeta, esto es, 1 millén 622

mil 710 personas que no saben, como minimo, leer y escribir un recado.

Segun el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(Coneval), en ese mismo afio, 5.29% de la poblacién de seis a 14 afios no asistia

a la escuela (un millén 21 mil 921), y 45.98% de los mayores de 15 afios contaba
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con educacion basica incompleta (alrededor de 32 millones 927 mil 787 personas)
(INEGI, 2005).

Reimers (citado en Guevara y cols. 2008) expone que uno de cada tres nifios que
se inscriben en primer grado, fracasa justo cuando inicia su vida escolar, que
muchos de ellos no tienen ningdn tipo de educacion preescolar y muchos de sus
maestros no han sido preparados para tratar sus problemas especificos, asi la

repeticion escolar es desproporcionadamente alta.

Por lo tanto, uno de los problemas clave que provocan el porcentaje tan alto de la
desercion escolar tanto en primaria como en secundaria, es el bajo rendimiento
escolar que tienen los educandos. Poniendo en alerta un punto de partida para
lograr un aumento en el rendimiento educativo, para lograr disminuir los indices de
desercion en el pais ya que es uno de los problemas drasticos que acabar en la

Educacion de nuestro pais: México.
Reforma Integral de la Educacion Basica.

Ante las aceleradas y profundas transformaciones en todos los ambitos de
la sociedad actual y sobre todo ante el bajo desempefio y problemas educativos
qgue posee el pais, como los que se mencionaron anteriormente, surge la
necesidad de disefiar y llevar a la practica reformas educativas que en este caso,
el gobierno mexicano ya ha planteado para proponer una mejor educacion. Asi es

como surge la Reforma Integral de la Educacion Basica (RIEB).
La RIEB, plantea 5 lineas estratégicas de accion (SEP, 2009a):

1. Articulacion curricular de la educacion basica.- Implica integrar los
niveles preescolar, primaria y secundaria, como un trayecto formativo
consistente con las correspondientes interrelaciones  entre
conocimientos especificos, las habilidades y las competencias.

2. Nuevo Federalismo Educativo.- Se refiere a que las dificultades del siglo

XXI demandan que el Sistema Educativo Nacional actual presente
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mayor interaccion entre todos sus agentes y una mayor gestion
institucional.

3. Empleo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).
Implica impulsar el desarrollo y utilizacion de TIC en el sistema
educativo para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, ampliar sus
competencias para la vida y favorecer su insercion en la sociedad del
conocimiento.

4. Sistema Nacional de Formacion Continua de Maestros en Activo.- Busca
modificar la forma en que se asume la capacitacion profesional de los
profesores en Meéxico, articulando una propuesta coherente que
responda a las necesidades de formacion de los profesores mexicanos.

5. Pacto por el Fortalecimiento de la Escuela Publica.- Se considera la
necesidad de revisar los compromisos institucionales adoptados a partir
de 1992, expresados en el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de

la Educacion Béasica y en la Ley General de Educacion de 1993.

La Reforma Integral de la Educacion Basica (RIEB) iniciada desde el 2004
con preescolar, en 2006 con secundaria y en el 2009 con primaria, considera los
planteamientos establecidos en los acuerdos internacionales que México ha
firmado y los traduce al plano nacional, con el proposito de favorecer el desarrollo
de competencias en los alumnos que cursan la Educacién Béasica con el fin de

responder a las expectativas de la sociedad a cerca de la educacién (SEP 2009a).

Para esto, la RIEB ha planteado sus tres lineas estratégicas: articulacion
entre los niveles que conforman la educacion basica, es decir la Educacion Basica
se ha ido ampliando de manera progresiva hasta alcanzar en nuestro pais 12 afios
(continuidad entre la educacion preescolar, primaria y secundaria); énfasis en
temas relevantes para la sociedad actual y en la formacién para la vida, ya que la
Educacién Bésica debe formar en los alumnos las competencias que requieren
para incorporarse con éxito en la sociedad del conocimiento, lo que significa

mejorar sus capacidades lectoras, matematicas, cientificas y tecnoldgicas hacia
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niveles de alta complejidad, ademas de formar en los nifios, las competencias
para saber conocer, saber hacer y aplicar el conocimiento; saber convivir en una

sociedad democrética y saber ser hacia la autorrealizacion personal (SEP 2009a).

Ademas la RIEB le otorga al preescolar la base de toda educacion
obligatoria, que debe contribuir a la formacion integral, pero asume que para lograr
este propdsito el Jardin de Nifios debe garantizar a los pequefios, su participacion
en experiencias educativas que les permitan desarrollar, de manera prioritaria, sus

competencias afectivas, sociales y cognitivas (SEP 2009a).

Para avanzar en la articulacion de la Educacion Basica, México ha
establecido un perfil de egreso del estudiante y constituye un referente comun. El
perfil de egreso, esta integrado por un conjunto de rasgos que los estudiantes
habran de mostrar al término de la Educaciéon Basica, como garantia de que
podran desenvolverse en cualquier ambito y desarrollar competencias para la vida
(SEP 2009a).

Por otra parte, organismos internacionales como la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), el Programa Internacional para la
Evaluacion de los Alumnos de la propia OCDE (PISA) y la Comision Europea, han
centrado su mirada sobre la enseflanza y aprendizaje de las competencias
basicas como un medio para mejorar la calidad y la equidad de los sistemas

educativos.

Desde la perspectiva de la OCDE los individuos requieren un mayor
dominio de ciertas destrezas y conocimientos para alcanzar las metas debido a
que las sociedades actuales demandan que los individuos se enfrenten a
situaciones mas complejas en muchas areas de su vida, lo cual se traduce en la

necesidad de desarrollar competencias.

Para este organismo, ser competente significa que el educando debe ser
capaz de “expresar e interpretar’ conceptos, pensamientos, hechos y opiniones

(escuchar, leer, hablar y escribir) e interactuar lingliisticamente de una manera
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adecuada y creativa en todos los posibles contextos sociales y culturales, como la

educacion, la vida privada y profesional, y el ocio.

Segun la Reforma Integral de la Educacion Basica una competencia
implica un saber hacer (habilidades) con saber (conocimiento), asi como la
valoracion de las consecuencias de ese hacer (valores y actitudes). En otras
palabras, la manifestacibn de una competencia revela la puesta en juego de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores para el logro de propésitos en
contextos y situaciones diversas y es por esta razon que se utiliza el concepto de
“movilizar conocimientos” (Perrenoud, 1999, citado en SEP 2009b) pero ademas
desde ésta posicién no solo es la movilizacion de movimientos si no la integracion

de éstos conocimientos.

En el Programa de Educacion Preescolar (PEP 2004) a diferencia de un
programa que establece temas generales como contenidos educativos, en torno a
los cuales se organiza la ensefianza y se acotan los conocimientos que los
alumnos han de adquirir, este programa esta centrado en competencias (SEP,
2004).

Para el PEP una competencia es un conjunto de capacidades que incluye
conocimientos, actitudes, habilidades y destrezas que una persona logra mediante
procesos de aprendizaje y que se manifiestan en su desempefio en situaciones y
contextos diversos (SEP, 2004).

1.2 Concepcidon de Competencia desde las Matematicas

Una de las caracteristicas esenciales de la Reforma Integral, se refiere a la
adopcion de un modelo basado en competencias, para esto es importante conocer
ésta concepcion. En el caso de las matematicas este enfoque permite mostrar que
una competencia matemética no sélo es el aprendizaje del conocimiento
matematico, si no el uso de éste conocimiento en la resolucién de problemas
reales. En la escuela tradicional bastaba con memorizar algun tipo de

conocimiento, pero en la actualidad y con la nueva reforma no basta esto, lo que
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se busca es que los alumnos usen las matematicas como una herramienta para la
vida, ya que los conocimientos que la vida nos exige van mas alla de lo que

preguntan los ejercicios de los libros de texto.

El proyecto PISA define a la competencia matematica como la aptitud de
un individuo para identificar y comprender el papel que desempefian las
matematicas en el mundo, alcanzar razonamientos bien fundados, utilizar y
participar en las matematicas en funcion de las necesidades de su vida como
ciudadano constructivo, comprendido y reflexivo ante la necesidad de la cultura o
sociedad que continuamente se desarrolla. La competencia matematica para
PISA, no se reduce al dominio de la terminologia, los datos y los procedimientos
matematicos ni a la habilidad para realizar diversas operaciones y poner en
practica determinados métodos; la competencia mateméatica supone una
combinacion de estos elementos con objeto de responder a exigencias que se
plantean en contextos reales. Implica poseer la habilidad para plantear, formular e
interpretar problemas mediante las Matematicas en una variedad de situaciones y

contextos que van desde lo sencillo a lo complejo (INNE, 2008b).

Como menciona Freudenthal (1983 citado en OCDE 2003) nuestros
conceptos, estructuras e ideas matematicas se han inventado como herramientas
para organizar los fenomenos del mundo fisico, social y mental. Y es aqui donde
las matematicas funcionan como una herramienta para resolver los problemas que

presenta el mundo fisico, social y mental.

El desarrollo de la competencia matematica, en definitiva, supone aplicar
aguellas destrezas y actitudes que permiten razonar matematicamente,
comprender una argumentacién matematica y expresarse y comunicarse con un
lenguaje matematico, utilizando las herramientas de apoyo adecuadas, e
integrando el conocimiento matematico para dar mejor respuestas a las

situaciones de la vida de distinto nivel de complejidad.

En breve, la competencia matematica consiste en la habilidad para utilizar y

relacionar los numeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de
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expresion y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos
tipos de informacion como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, para resolver problemas relacionados con
la vida cotidiana y con el mundo laboral. El término competencia mateméatica
enfatiza el uso funcional del conocimiento matematico en numerosas y diversas
situaciones y de manera variada, reflexiva y basada en una comprensiéon profunda

en diferentes situaciones del mundo.

Por el lado de la ensefianza, diversos autores proponen que los estudiantes
deben tener la oportunidad de construir su propio conocimiento matematico sobre
la base de un proceso de aprendizaje, donde este aprendizaje sea de tipo activo,
gue prepare al alumnado para saber ser, para saber hacer y para saber aplicar el
conocimiento. Por ello el desarrollo del enfoque basado en competencias en la
educacién se alcanzara en la medida en que el pensamiento matematico se
apligue de manera espontanea a una amplia variedad de situaciones
extraescolares. Comprendiendo que la educacion matematica no implica acumular
conocimientos (formulas, simbolos, gréaficas, etc.) sino poder utilizarlos en la
resolucién de situaciones problematicas, transfiriendo y resignificando lo aprendido
(Gonzalez y Weinstein, 2001).

Respecto a este punto, algunos autores han establecido que una
competencia mateméatica se refiere a la disposicion favorable y de progresiva
seguridad en la habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus operaciones
basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento matematico tanto
para producir e interpretar distintos tipos de informacion, como para ampliar el
conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad y para
resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y el mundo laboral,
identificando las ideas fundamentales, juzgando la légica y la validez de los

argumentos e informaciones que se presentan (Alvarez, Pérez y Suarez 2008).

Por su parte, otros autores han dicho que la competencia es la capacidad
de un individuo de identificar y comprender el papel de las Matematicas en el
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mundo actual, emitir juicios bien fundamentados, asi como utilizarlas y
comprometerse con ellas de manera que puedan satisfacer las necesidades de la

vida del sujeto como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.

Esta concepcion de competencia matematica resalta que desde el enfoque
de las competencias, las matematicas se refieren a los procesos intelectuales que
subyacen al uso de los conocimientos y habilidades matematicas en situaciones
extraescolares, en este sentido, el término competencia en lo que se refiere a las
matematicas involucra el uso funcional del conocimiento matematico en
situaciones diversas, de forma reflexiva y basada en una comprensién profunda.
La competencia matemética implica la combinacion e integracion creativa de
conceptos, datos, procedimientos matematicos, destrezas para realizar
operaciones y cumplir con determinados meétodos en respuesta a las condiciones
y problemas que se le puedan presentar al sujeto en su entorno natural, social y
cultural (Alatorre, 2008).

En definitiva, este enfoque permite responder a los objetivos educativos
curriculares por medio del enfoque basado en competencias, en donde se requiere
que los estudiantes se atrevan a pensar con ideas matematicas y que ademas las

empleen en todos los contextos extraescolares.

Competencias Matematicas desde la Educacién Preescolar.

Retomando las condiciones de la RIEB, vemos que la SEP plantea un
Programa de Educacion Preescolar nacional que sera de observancia en general
en todos los planteles y las modalidades en que se imparte educacion preescolar
en el pais, y de caracter obligatorio, convirtiéndose en el marco institucional de

este estudio, pues se retoman las competencias matematicas que éste plantea.

El nuevo programa se edité en agosto de 2004 y se ha distribuido entre el
personal docente y directivo en todas las entidades del pais. El proceso de
reforma a la educacion preescolar se emprendid6 mediante acciones de

exploracién e intercambio con educadoras y autoridades educativas estatales para
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conocer los rasgos que caracterizan a este servicio educativo en el pais (SEP,
2004).

El programa tiene un caracter abierto pues la naturaleza de los procesos de
desarrollo y aprendizaje de las nifias y los niflos menores de seis afios hace
sumamente dificil y con frecuencia arbitrario establecer una secuencia detallada
de metas especificas, situaciones de aprendizaje o topicos de ensefianza; por esta
razén, el programa no define una secuencia de actividades o situaciones que

deban realizarse sucesivamente con los nifios.

El PEP (2004) plantea la idea de que las instituciones de educacion
preescolar deben fortalecerse para procurar el cuidado y la educacién de los
pequefios tomando en cuenta los cambios sociales, econdmicos y culturales
vividos en nuestro pais y que impactan la vida de la poblacion infantil. Una de las
metas que establece el Programa Nacional de Educacién es contar con una nueva
propuesta pedagdgica para mejorar la calidad y asegurar la equidad en la atencién
educativa que se brinda a las niflas y a los nifios de tres a cinco afos de edad
(SEP, 2004).

Los propositos fundamentales definen la mision de la educacion preescolar, y de
ellos derivan las competencias que se espera logren los alumnos en el transcurso
de la educacién. Una vez definidas las competencias en preescolar que implica un
conjunto de propositos fundamentales, se ha procedido a agruparlas en los

siguientes campos formativos (ver tabla 1):
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Tabla 1. Campos formativos (organizacion).

Campos Aspectos en los
Formativos que se organiza

Identidad personal y autonomia.
Desarrollo personal y social. Relaciones interpersonales.

Lenguaje oral.

Lenguaje y comunicacion. Lenguaje escrito.
Numero.
Pensamiento matematico Forma, espacio y medida.

Mundo natural.

Exploracién y conocimiento del . .
Cultura y vida social.

mundo.

Expresion y aprension musical.

Expresidn corporacion y apreciacion de la
danza.

Expresion y apreciacion plastica.
Expresion dramatica y apreciacion teatral.

Expresion y apreciacidn artisticas.

Coordinacion, fuerza y equilibrio.
Promocién de la salud.
(SEP, Programa de Educacién Preescolar, 2004).

Desarrollo fisico y salud.

Se espera que al término de la educacion preescolar, los nifios y nifias
logren desplegar las competencias marcadas por el PEP (2004) dentro del
preescolar, ya que éste debe de construir las bases solidas para la resolucién de

problemas matematicos en la vida diaria y en los siguientes niveles educativos.

El estudio que se despliega en este trabajo, promueve del desarrollo de las
competencias matematicas en preescolar, por lo tanto dentro del marco
institucional que rige al preescolar, el Campo Formativo de Pensamiento
Matematico, se divide en dos aspectos relacionados con la construccion de
nociones matematicas basicas: numero y forma, espacio y medida. A continuacion
se presentan las competencias del Campo de Pensamiento Matematico (ver tabla
2).
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Tabla 2. Pensamiento Matematico: Competencias Matematicas

NUmero

Forma, Espacio y Medida.

Utiliza los numeros en
situaciones variadas que
implican poner en juego los
principios del conteo.

Plantea y resuelve problemas
en situaciones variadas que le
son familiares y que implican
agregar, reunir, quitar, igualar,
comparar y repartir objetos.
Reune informacion sobre
criterios acordados, representa
gréficamente dicha
informacién y la interpreta.
Identifica regularidades en una

Reconoce y nombra
caracteristicas de objetos,
figuras y cuerpos geomeétricos.
Construye sistemas de
referencia en relacion a su
ubicacién espacial.

Utiliza unidades no
convencionales para resolver
problemas que implican medir
magnitudes de longitud,
capacidad, peso y tiempo.
Identifica para que sirven
algunos instrumentos de

secuencia a partir de criterios medicion.
de repeticion y crecimiento.

(Programa de Educacion Preescolar, 2004).

Se debe de tener presente los propésitos fundamentales sefalados por el
programa en lo que se refiere al Campo de Pensamiento Matematico los cuales

son:

o Construyan nociones matematicas a partir de situaciones que demanden el
uso de sus conocimientos y sus capacidades para establecer relaciones de
correspondencia, cantidad y ubicacion entre objetos; para estimar y contar, para
reconocer atributos y comparar.

o Desarrollen la capacidad para resolver problemas de manera creativa
mediante situaciones de juego que impliquen la reflexion, la explicacion y la
busqueda de soluciones a través de estrategias o procedimientos propios, y su

comparacion con los utilizados por otros.
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2. La actividad para el surgimiento del pensamiento en los nifios.

Las capacidades cognitivas complejas han sido objeto de multiples analisis,
y actualmente con los cambios curriculares en el mundo se ha puesto especial
interés en entender las condiciones bajo las cuales los estudiantes pueden
desarrollarlas para participar en actividades sociales de la vida cotidiana, publica,
laboral y académica. El objetivo de este apartado se plantea por el interés de
aclarar el origen y desarrollo de las capacidades cognitivas intelectuales,
presentando como fundamento la importancia de la actividad para el surgimiento
del pensamiento, partiendo de que existen posiciones tedricas que han contribuido
al desarrollo de las capacidades intelectuales complejas. Dentro de éstas
posiciones se encuentran la teoria de la actividad y la perspectiva sociocultural,
donde se da especial importancia al papel de la interaccion social y uso de los
medios semidticos. Por lo tanto, estas posiciones teédricas ofrecen las
herramientas para indagar y ulteriormente influir en el desarrollo de las formas de
pensar y capacidades que los individuos necesitan para enfrentar los retos de la
sociedad cada vez mas industrializada y que requiere del uso de tecnologia. Ahora
partimos de la idea de que las Funciones Psicolégicas Complejas, como el
razonamiento, ya no se encuentran controladas por los estimulos del entorno, al
contrario, son autorreguladas, ya que responden a la creacién y uso de estimulos
artificiales o medios que se convierten en las causas inmediatas del
comportamiento a través de su uso. Estas capacidades humanas se hallan

especificamente definidas:

“Por la situacion psicoldégica nueva o modificada creada por los
mismos seres humanos. La creacion y uso de estimulos artificiales
como medios auxiliares para el dominio de las propias reacciones que
constituyen el fundamento de ésta nueva forma de determinacion del
comportamiento, que distingue las formas superiores de las formas

elementales del comportamiento” (Wertsch, 1988).
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Ademas, las Capacidades Cognitivas Complejas 0 superiores pueden
alcanzar la realizacion consciente y la voluntariedad, es decir, dominamos una
funcion cognitiva compleja hasta el grado de su intelectualizacion. Estas
capacidades también, surgen en la actividad social, no en la naturaleza del
individuo. Como menciona Wertsch (1988), ésta concepcion del control voluntario,
la realizacion consciente y la naturaleza social de los procesos psicologicos
superiores presuponen la existencia de herramientas psicolégicas o signos, que
pueden ser utilizados para controlar la actividad propia y de los deméas, en tal
sentido la presencia de estimulos creados, junto con estimulos dados, son la

caracteristica diferencial de la psicologia humana.

Asi partimos de la idea, que las capacidades intelectuales o las
Capacidades Cognitivas Complejas como el razonamiento en la solucion de
problemas y en la toma de decisiones, se originan y desarrollan a partir de la
participacion en actividades y el uso de instrumentos o sistemas culturales con el

apoyo o asistencia de una persona mas experimentada.

Por lo tanto, los Procesos Cognitivos Complejos como resultado de la
internalizacion de las relaciones sociales y sistemas culturales se aborda en los
siguientes subcapitulos, en donde se parte de los elementos interdependientes
gue incluyen: actividad como condicion determinante de las interacciones sociales

y el uso de herramientas culturales.

2.1 La influencia de la Actividad en el surgimiento de las Capacidades

Cognitivas Complejas

El contexto en el que el ser humano se desarrolla involucra una serie de
relaciones en las que se entretejen los actos de las personas y el mundo social.
Estas relaciones se hallan establecidas en los diversos escenarios de actividad
social practica en los que se organiza dicho contexto, los cuales van a tener un
impacto psicoldgico en el desarrollo de la conciencia del individuo (Kirshner y
Whitson, 1997 y Daniels, 2003).
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El desarrollo individual se vislumbra desde el vinculo con lo social y cultural
de la vida del ser humano. De esta forma, es imposible pensar en una separacion
entre el individuo y su entorno sociocultural pues la naturaleza de la interrelaciéon
qgue forman el individuo y el mundo social, es algo mas que el poder pensar en

dichos elementos de manera independiente (Wertsch, 1988).

Esta consideracion tiene una consecuencia al querer entender el desarrollo
individual y especificamente el surgimiento de capacidades intelectuales en el ser
humano, pues resulta evidente la necesidad de plantearse una unidad que
preserve la mutualidad del individuo con lo social y que permita mantener la
esencia de los acontecimientos mas que en la divisibn de los mismos en
elementos aislados que funcionan distinto a como lo hacen en su totalidad
(Wertsch, 1988; Wertsch, Del Rio y Alvarez, 1997).

En tal sentido, recurrir a la nocion de actividad resulta oportuno ante la
necesidad de entender las relaciones del individuo, sociedad y cultura,
concretamente la influencia cultural y social sobre el desarrollo psicoldgico del ser
humano, el cual surge y se establece en dichos sistemas organizados de acciones
sobre los objetos culturales (Wertsch, 1988; Daniels, 2003).

La actividad entonces se ha constituido como una unidad que permite
analizar el desarrollo de la conciencia dentro de la actividad social practica. Es
necesario considerarla ademas de las condiciones sociales y sistemas que son

producidos dentro y a través de ella para entender éste impacto (Daniels, 2008).

Por lo tanto, es importante reconocer el caracter historico e institucional de
la actividad pues ésta ultima constituye el medio en donde ocurre la influencia de
dichos procesos institucionales en la formacién de capacidades cognitivas. Los
factores institucionales sociales definen la actividad, pues ésta tiene lugar en lo
colectivo, es ahi donde se crea y tiene funcionamiento en tanto que constituye un
contexto situacional en el cual el sujeto se relaciona con el mundo social y los
objetos del mismo, de esta manera la actividad tiene existencia Unicamente en las

relaciones sociales humanas, la cual esta determinada por las formas y medios de
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interaccion social y material (Leontiev, 1978). Es la sociedad quien crea y
establece dichos fines de acuerdo a un contexto situacional e historico

determinado.

Las formas rutinarias de la interaccion, de la accion sobre los objetos, del
uso de herramientas especificas en una actividad llegan a institucionalizarse como
reglas aceptadas, por lo cual trasciende al propio funcionamiento del humano
como unidad individual y descansa en la actividad. De esta manera la estructura
de los intercambios humanos posee fundamentos establecidos en las actividades
a lo largo del tiempo y han permitido generar el caracter institucional de las
mismas al establecerse interpretaciones realizadas por el ser humano (Rogoff,
1993).

La actividad siempre se encuentra en un proceso constante de cambio
historico, y los individuos que entran en una actividad institucionalizada, no
necesariamente fueron sus creadores, de tal manera, que los individuos han
heredado una institucidn establecida por sus antepasados (Rogoff, 1993).
Consecuentemente por su caracter historico las actividades institucionalizadas
guardan una estructura intencional, sin embargo quienes ponen en practica estas
formas institucionales no necesariamente conocen las razones de esta estructura,
pues muchas veces para ellos simplemente es como una forma de hacer las

cosas.

Pero lo que brinda este caracter historico, que no hay que perder de vista
dentro de la actividad, es la justificacion de que la institucion sea de una forma y
no de otra, pues precisamente guarda sus raices en el momento que fue creada
asi como en el paso del tiempo (Rogoff, 1993; Wertsch, 1988). Esto es, las
instituciones implican al individuo en la actividad de forma tal, que lo que se ha
hecho con ella en lo colectivo y en el pasado, obliga a avanzar en una

determinada direccion en el futuro.

Afinando lo anterior, la existencia humana y el nacimiento de nuevos

individuos sucede en el entramado social-institucional de actividades que
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presentan una estructura y objetivos definidos, que requieren para su realizacion
de instrumentos culturales especificos, la participacion de los individuos tendra sus
resultados en el surgimiento y desarrollo de las capacidades cognitivas complejas

gue caracterizan a los seres humanos.

De tal manera se puede observar como la actividad influye sobre la
formacion del pensamiento, estos es, tanto de manera directa e indirecta. La
primera es porque ayuda a darle el sentido a la meta, a las herramientas a utilizar,
e indirectamente porque organiza las interacciones. Dado lo anterior se desprende
gue los individuos se ven en la necesidad de conocer y utilizar los artefactos,
escenarios, reglas, objetivos y acciones pertenecientes de la actividad; los cuales
son productos culturales, construidos por los humanos y que han adquirido algun

significado en particular con el paso del tiempo para ser utilizados (Valsiner, 1984).

Examinando lo anterior, se puede concluir que segun la calidad de las
actividades sera la calidad del pensamiento (la complejidad subsume la idea de
lo contextualizado, el que sea “real hace que sea mas facil su entendimiento y por
tanto auténtico). Ademas, se parte de la idea de que las formas de pensar que
crea 0 adquiere cada individuo estan directamente influenciadas e incluso
formadas por la propia organizacion de las actividades en las que estos se

encuentran inmersos.

Es importante comprender la naturaleza de la actividad y su influencia en el
desarrollo de las Capacidades Cognitivas Complejas, ya que en los rasgos de la
actividad descansa la influencia de los medios simbdlicos y la interaccion. La
actividad humana es una actividad practica y que cuenta con una dimension
interna o psicolégica de la actividad, estd conformado por aquellas acciones
mentales, formadas mediante el proceso de internalizacion (Wertsch, 1979;
Wertsch, 1988).

La actividad posee ciertas caracteristicas por un lado su organizacion
estructural y por otro lado su organizacion funcional como comunidad de practica

cultural.
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En la estructura y organizacion de la actividad en el plano externo, se
identifican los siguientes componentes que la integran: a) el motivo, esto es lo que
impulsa a la actividad, es hacia donde el objetivo se dirige. b) la meta, o la
representacion del resultado de una accion y c) las condiciones, o las
circunstancias bajo las cuales, las acciones en la actividad se llevan a cabo
(Wertsch, 1979, 1988; Daniels 2003). En el mismo sentido, se pueden distinguir
desde la Teoria de la Actividad tres tipos especificos de unidades, que son:
actividad, accién y operacion. Estos tipos de unidades constituyen los niveles de la
estructura de la actividad (Wertsch, 1988).

Un punto importante a tomar en cuenta es que a pesar de que cada NIVEL
unidad puede ser descrito de manera independiente, cada uno de ellos representa
un sistema interconectado con el nivel anterior, cada una de ellas, guarda una
relacion constante de esta manera la actividad representa el motivo, las acciones
a las metas u objetivos y las operaciones a las condiciones (Leontiev 1978,
Daniels, 2003). Es decir, no es una estructura congelada ni jerarquica, mas bien
existe una transformacion continua entre los tres niveles. Sin embargo, es
importante mencionar la relativa independencia de las acciones, esto es una
accion puede variar independientemente de la actividad (Wertsch, 1988; Wertsch,
1979). Una misma accion puede contribuir materialmente a la realizacion de
diferentes actividades. Puede ser transferida desde una actividad a otra, revelando

de esta forma, su relativa independencia (Wertsch, 1988).

El motivo hacia donde la actividad se dirige. La estructura de la actividad
mantiene un sistema complejo que permite definir el grupo de posibles acciones
gue pueden utilizarse para realizarla, los sistemas simbdlicos y materiales que se
necesitan para llevar a cabo las acciones, esta misma estructura define también el
grupo de individuos que ha de participar en ella, asi como la division de
responsabilidades en un grupo social para aumentar la eficacia en su realizacion
(Daniels, 2003; 2008).

Una de las caracteristicas importantes de dicha estructura es que surge una

interpretacion de la actividad (Wertsch, 1988). La interpretacion que el individuo
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construye al momento de participar en una actividad particular, es la que guia la
seleccidon de sus acciones, es la que se construye en el individuo al momento de
participar en una actividad particular, guiando la seleccion de sus acciones, la
composicién operacional de las mismas y determina el significado funcional que

han de tener éstas (Daniels, 2003). De acuerdo con esto:

“...Los tedricos de la actividad sugirieron que la estructura del
proceso cognitivo reflejaba la estructura externa de la actividad y
(sus) operaciones. practicamente la actividad llega a estar mediada

mas que por los significados semidéticos” (Daniels, et al, 1996).

Es aqui, dentro de este marco de estructura de actividad institucional social
en donde ocurren los procesos psicolégicos de los seres humanos, en estos
contextos socioculturalmente definidos se da lugar al funcionamiento intelectual
humano, cuando la actividad permite establecer en el individuo un motivo que lo

lleve a realizar dicho sistema de acciones (Wertsch, 1988).

Sin embargo, nunca hay que perder de vista que las acciones juegan un rol
diferente, el cual cambia en relacion a la motivacion y el sentido que guarda para
el individuo, éstas seran determinadas por la actividad, en la cual se lleve a cabo,
pues adquiriran un sentido particular dentro de cada actividad especifica teniendo

una interdependencia de acciones.

El objetivo y sentido de la accion del individuo se establece a partir de
una actividad. La accion aun cuando puede ser vista de manera simple nunca
pierde su relacion con todas las demés acciones dentro del sistema, pues el
motivo de la actividad permite guardar el sentido de la realizacion de una accion
particular; este sentido, hace que el individuo no realice de manera mecanica el
acto, sino que le atribuya un significado funcional dentro del complejo de actividad
de la cual es parte.

Las metas y objetivos permiten establecer las acciones que han de
cumplirse con el propésito de alcanzar la finalidad que demanda la actividad en

general (Daniels, 2003). De esta manera, una accion brinda al individuo un
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objetivo particular que ha de ser logrado para llevar a cabo el motivo de la

actividad.

Las acciones ayudan al individuo a encontrar todas las relaciones
especificas entre los medios y fines que se hallan implicitos en la actividad. El
objetivo y sentido de la actividad permite descomponer de manera particular una
serie de acciones que se tienen que realizar (Wertsch, 1988).

Condiciones bajo las cuales opera la accion del individuo, en la
actividad. Si se considera que la accién esta relacionada con un objetivo, las
operaciones son las condiciones concretas bajo las cuales se llevan a cabo dichas
acciones (Wertsch, 1988; Zinchenko y Gordon, en Wertsch, 1979; Daniels, 2003;
2008). Es decir, la operacion es la materializacion de una accion, pues ésta es
orientada a un contexto espaciotemporal real en la actividad concreta que se esta

llevando a cabo.

Un objetivo se puede mantener constante pero las condiciones bajo las que
se da cambian. En estos casos solo variaria la composicion operativa de la accion
(Wertsch, 1988). Una actividad socioculturalmente definida puede variar para el
caso en la forma en que sus acciones pueden materializarse, es decir el como se
lleven a cabo las operaciones, que se relacionan con las circunstancias, las

condiciones bajo las cuales se lleven a cabo.

En pocas palabras, se podria decir que la operacion es la composicion
técnica de la accion, la cual puede ser externalizada y formalizada por la
interpretacion que vaya guardando a lo largo del tiempo (Wertsch, 1988).

Considerando entonces, que el contexto donde se desenvuelve todo
humano esta constituido de actividades sociales, creadas por la misma sociedad y
cultura en la que éste se encuentra, en donde segun su sociedad, se precisa el
motivo de una actividad particular, se determinan el sistema acciones y el conjunto
de operaciones bajo las cuales, éstas seran llevadas a cabo. Necesariamente,

para que cualquier individuo pueda desenvolverse en la actividad, éste requiere
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del entendimiento global y especifico de todos y cada uno de los elementos tanto

estructurales como funcionales de la misma.

Cuando el individuo comprende el contexto complejo de actividad e
identifica el motivo y acciones que la conforman, asi como las herramientas
culturales que se requieren para llevar a cabo las acciones; entonces, la
interpretacion y actuacion a posteriori se complejiza y transforma llegando a

formar parte del razonamiento del individuo.

En resumen, la estructura de la actividad llega a ser la estructura de la
mente, ya que la actividad en cualquier humano estructura la accion del individuo,
pues la actividad es como un todo o una estructura que le da sentido a la accién
del individuo, porque lo organiza; le dice cuando actuar, le dice como accionar,

para qué actuar y con qué participar.

Una de las premisas principales a la que nos referimos sefiala que la
estructura de la actividad echa a andar un entramado de mecanismos, que hacen

que surjan las capacidades cognitivas complejas.

2.2 La influencia de la actividad en el funcionamiento de las herramientas

culturales

Una de las ideas centrales que ha sido desarrollada desde la perspectiva
sociocultural es la mediacién. Dentro de las premisas principales de la teoria
vigotskiana resalta el hecho de que la mente humana es de caracter simbdlico, ya
que, su surgimiento y funcionamiento se da a partir de la incorporacién y dominio

de los sistemas culturales (Wertsch, 1988; Daniels, 1996).

En tal sentido, resulta importante explicar como la apropiacion de los
sistemas simbdlicos y herramientas culturales pueden fungir como medios de
cambio cognitivo, para que los individuo participen en el mundo social, por lo que
es importante entender la relacion de la actividad con estos sistemas que

participen con formacion de la mente humana.
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Primero, es oportuno distinguir la funcion de los medios semidticos, la cual
va en dos sentidos uno como herramientas técnicas y otro como herramientas
psicolégicas. Una herramienta técnica es aquella que es independiente del
individuo, su uso descansa en la actividad, sirve como herramienta para
transformar los objetos dentro de ésta, por otro lado la herramienta psicologica es
aguella que media el pensamiento del individuo con la realidad externa (Wertsch,
1988, Daniels, 1996).

Retomando el primer sentido en tanto herramientas técnicas, Marti (2003)
menciona que en la gran mayoria de las culturas, las actividades humanas se
apoyan en diferentes sistemas simbdlicos que existen no s6lo como objetos fisicos
sino representativos, a los cuales llama Sistemas Externos de Representacion. De
acuerdo con esto, una cantidad importante de sistemas simbolicos y artefactos,
corresponden a aquellos que requieren que su aprendizaje sea de manera
institucionalizada como es el caso del sistema escrito, el sistema numérico o el
sistema cientifico. Pero, ¢Qué tienen en comun estos sistemas simbdlicos?

¢,Cuales son sus caracteristicas?

Sistemas simbdlicos. Sin duda alguna, es importante explicar que un

sistema simbdlico puede ser definido como:

un conjunto de simbolos distintos, organizados 'y
estructurados de acuerdo a ciertas reglas y principios que los
relacionan con un dominio especifico y en donde cada uno tiene su

propia y Unica interpretacion” (Jhonson-Laird, 1990).

Por su parte, Marti y pozo (Marti 2003 y Marti y Pozo, 2000) retomando la
idea de que las realidades estan organizadas en torno a determinadas
propiedades formales (adjudica el término de “sistema”) y de la idea de que
constituyen objetos ostensivos observables (propone el término “externo”) expone
que los sistemas externos de representacion tienen como caracteristica decisiva
su propiedad dual porgue son objetos fisicos, manipulables, pero también son

objetos de conocimiento y representativos que remiten a otra realidad.
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Los sistemas simbolicos son un tipo particular de representaciones que
comparten ciertas caracteristicas como: ser representaciones que existen como
objetos independientes al sujeto que las produce; poseen cierta permanencia; son
representaciones desplegadas en el espacio y son sistemas organizados y

estructurados.

Sin embargo, estas mismas representaciones también se diferencian entre
ellas por las siguientes caracteristicas: lo que representan (lenguaje, cantidad,
relaciones espaciales, musica); por la naturaleza de sus componentes (marcas
arbitrarias, marcas analdgicas, combinacién de ambas) y por las reglas internas
gue rigen sus relaciones (organizacion lineal, valor de posicién, segmentacién de

las unidades).

A razdn de esto, la serie de particularidades que los diferencian entre si,
hace que se constituyan como un sistema de signos representativo de un dominio
especifico. Tal como lo expone Marti (Marti, 2003 y Marti y Pozo, 2000) al
describir los sistemas externos de representacion, los mas comunes dentro de las
actividades de nuestra cultura son la escritura, notacidon numeérica o las imagenes.
Estos sistemas simbdlicos son resultado de las necesidades humanas dentro de
las actividades sociales, que evolucionan y se transforman dia a dia. En donde
cada sistema tiene funciones y caracteristicas correspondientes a un dominio

especifico de conocimiento.

El lenguaje es uno de los sistemas simbolicos mas estudiado y destacados
por su funcion primaria como instrumento de comunicacion que posibilita el
contacto social. Este es un sistema formado por un cédigo de signos lingiisticos
objetivado en palabras, y que varia sin limites precisos en los distintos grupos
sociales ya que es una herencia puramente historica del grupo humano y producto
de un habito socialmente mantenido durante largo tiempo. El lenguaje tiene una
estructura determinada en términos gramaticos, sintacticos, semanticos y léxicos
(Yule, 2007). Tomando como ejemplo esta Ultima descripcion, se puede decir que

estos sistemas de representacion son respectivamente objetivaciones culturales
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que han sido creadas y transformadas con el paso del tiempo, y a razon de las

necesidades del medio en el que se desarrollan (Eco, 2007).

Artefactos. Asi como se han desarrollado distintos sistemas simbdlicos de
representacion producto de las actividades culturales y sociales. También a lo
largo de nuestra historia y con el objetivo de facilitar la resolucién de alguna tarea
se han creado distintas herramientas especificas que constituyen objetivaciones
de los sistemas simbolicos. Estas son referidas por Eco (2007) como
concreciones que reflejan el uso de los sistemas simbalicos, por ejemplo, un reloj
(instrumento que sirve para medir el tiempo) el cual descansa el uso del sistema

numeérico.

Algunos autores cuando se refieren a las objetivaciones como formas de
mediacion de las acciones humanas utilizan la palabra “herramientas” para
referirse a la funcion indirecta de un objeto cualquiera, como medio para realizar
una actividad (Vygotsky, 1979). Asi mismo, en gran parte de la literatura se ha
utilizado el término “instrumento”, como aquella herramienta creada y utilizada
para un fin especifico dentro de una actividad. No obstante, el término de
instrumento es considerado por Cole (en Daniels, 2003; 2008) como una
subcategoria de “artefacto” el cual es definido como algo que adquiere significado

y valor mediante su existencia en un campo de actividad humana.

Siguiendo la reflexion de Cole, en el presente estudio se considera el
concepto de artefacto para referirnos a cualquier instrumento, herramienta u objeto
gue pueda adquirir un significado y se usa como medio para realizar cualquier
actividad sociocultural. De acuerdo a Radford (2004), los sistemas simbdlicos junto
con los artefactos son concretamente producciones culturales que no tienen un
valor intrinseco, su valor emana del uso que se les da para realizar determinadas
acciones. Entonces, sera este significado el mas importante para lograr su
internalizacion la del sistema simbdlico que permite al hombre formar parte de una
sociedad porque facilita su comunicacion, interpretacion e incorporacion del

mundo en el que se encuentra.
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En la actividad el individuo le da uso y sentido a los sistemas simbdlicos
como el lenguaje, las matematicas o la ciencia, ya que establece el para qué,
como y cuando se han de utilizar estos sistemas culturales (Wertsch, 1988,
Daniels, 2003).

El sistema simbdlico se encuentra entretejido en la actividad, la cual se
encuentra estructurada en acciones, el sistema simbodlico constituye el
componente simbdlico de cada accion (Daniels, 1996). Es a partir de las acciones
que el sistema simbdlico se hace disponible a todos los sujetos, es decir, se
materializa; es cuando un individuo participa en una actividad que tiene acceso al

sistema, que bajo esta estructura se hace presente en un plano publico.

Lo anterior cobra sentido, puesto que la actividad obliga a utilizar
instrumentos simbolicos y materiales particulares, en interaccién con otros, estos
instrumentos ayudan a transformar los objetos y las herramientas simbdlicas
permiten actuar, comunicarse y reflexionar sobre la actividad. Ademas, al tomar en
cuenta que la actividad se realiza con otros, el uso compartido del sistema permite
un entendimiento conjunto sobre sus metas asi como del uso de las herramientas

necesarias para su realizacion (Mercer y Littleton, 2007).

Inicialmente el uso del sistema es compartido, la actividad ayuda a que el
individuo vaya progresivamente teniendo una transferencia de control sobre su
uso, es asi que se ira teniendo una mayor comprension del sistema, el cual servira
como herramienta para pensar una vez que puede ser utilizado de manera
independiente en el plano publico de la actividad. El analisis del proceso que
implica la reconstruccion del sistema simbdlico, se desarrolla de manera mas

especifica en el siguiente apartado.
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2.3 La influencia de la interaccion social para el origen de las
capacidades intelectuales

La influencia de la actividad en el Surgimiento de las capacidades
intelectuales, descansa en la participacion del individuo en la realizacién de las
acciones concretas que conforman la actividad. La participacion juega un rol
importante como una primera oportunidad de adentrarse en una actividad, ya sea
desde la pura observacibn como en el involucramiento directo dentro de las

acciones (Rogoff, 1995).

Al implicarse en una actividad el individuo se puede transformar, habiendo un
proceso de apropiacion a través del compromiso con una actividad, en un
momento dado los individuos cambian y son capaces de manejar una situacion
ulterior de la misma forma que fue aprendida mediante su participacién en la

situacion previa (Daniels, 2008).

Es asi como las interacciones o participaciones que se propician, estan
determinadas por la actividad, pues es la actividad quien promueve interacciones
de calidad y estas interacciones tienen una cualidad: son relevantes, eficientes y
pertinentes de acuerdo de la actividad que el individuo se desarrolle.

El simple hecho de participar en una actividad brinda al individuo la
posibilidad de comenzar a relacionarse con el entorno social y cultura, con ello el
individuo puede apropiarse las formas de pensar particulares de la actividad de la

que es parte (Rogoff, 1993).

Es necesario destacar que no es suficiente solo con adentrarse en la
actividad y tener una participacion indiscriminada en la misma, se requiere de un
apoyo por parte del experto el cual guie y sostenga la participacion del novato; es
decir, debe existir una apoyo de un experto que propiciela construccion de una
interpretacion compartida de la actividad de manera conjunta y paulatina. Esta

asistencia o guia es una direccion ofrecida tanto por la cultura y los valores
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sociales como por los otros miembros del grupo social (Wertsch, del Rio y Alvarez
1997).

Es asi como el experto no solo da al novato las oportunidades de participar
en actividades, sino también le ofrece intencionalmente conocimiento y guia en las
maneras de comportarse y llevar a cabo las acciones, que la misma actividad
sociocultural establece. Sin embargo, este no debe ser concebido como un
proceso de transmision unidireccional, pues el novato puede tener un papel activo
al pedir ayuda, obteniendo informacion y transformandola en una nueva
comprension (Daniels 2008). En esta interaccion el novato construye las formas
de pensar particulares de la actividad de la que es parte. La estructura y meta
de la actividad son negociadas en la propia interaccion. Asi, en la medida en que
los individuos generan los medios coherentes para lograr los objetivos socialmente
negociados, crean para si mismos un sistema de representacion que refleja los

logros que se han generado en nuestra cultura e historia social (Tarp, 1988).

Las interacciones que estan sostenidas por la actividad, permiten que surja
la Zona de Desarrollo Préximo. Esta Zona de acuerdo a diferentes autores, es un
sistema interactivo de desarrollo intelectual o regién dinamica donde surgen un
momento de interaccidén, relacion, intercambio y cooperacion especial. La
interaccién entre dos o mas individuos en una tarea, persigue la meta de la
actividad, donde uno logra llevar a cabo acciones que no estan en su desarrollo
actual con la ayuda de uno mas capaz (Wertsch 1988, Mercer 2007, Baquero
2004, Mercer y Littleton 2007, Tharp 1988, Cole, Griffin y Newman 1991).

De acuerdo con Vigotsky la instruccion en la ZDP aviva la actividad del
nifio, despierta y pone en funcionamiento toda una serie de procesos de desarrollo
que dan paso al funcionamiento interpsicolégico, para ser estructurado de tal
manera que maximice el crecimiento del funcionamiento intrapsicologico. Dentro
de ésta transicion es donde se puede observar la distancia entre el nivel de
desarrollo real del nifio y el nivel mas elevado de desarrollo potencial tal como es
determinado por la resoluciébn de problemas bajo la guia del adulto o en
colaboracion con sus iguales mas capacitados (Wertsch 1988).
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EN LA ZDP, la persona mas experimentada negocia con el menos
experimentado los significados de las metas que dirigen las acciones, para que
éstos lleguen a ser compartidos. Ademas, en esta interaccion se negocia el uso de
los instrumentos y herramientas de la actividad particular, ayudando a interpretar
el sistema que le da estructura a la misma. De tal forma, dentro de esta
negociacion, se hace necesaria la presencia de un sistema de andamios o ayudas
para que gradualmente el sujeto se apropie del saber del experto sobre la

actividad y uso de herramientas (Wertsch 1988).

La asistencia del experto, se compone de ayudas que se van retirando
progresivamente del sujeto menos experimentado, de acuerdo al desempefio que
éste tenga en la actividad. Este sistema es temporal y dependiente del nivel de
comprension que se haya alcanzado, para entonces, comenzar a reducir los
grados de andamio en la realizacion de una cierta tarea, de modo que el individuo
pueda concentrarse en alguna meta que esta en curso de adquisicion (Wertsch,
1988; Tharp y Gallimore 1988).

Algunos ejemplos de la asistencia que se puede presentar para ayudar a la
inmersion del individuo en la actividad permitiendo a su vez, el avance y
transformacion en su ZDP (Zona de Desarrollo Proximal) son: el modelado (es la
imitacion de modelos, ademas implican centrar el proceso de la conducta
modelada), la gestion de la contingencia (refiere a los refuerzos sociales,
estimulos, recompensas o castigos que se dan después de la ocurrencia de una
accion), retroalimentacion (asistencia a nivel de la experiencia para guiar a un
estudiante), la instruccion, los cuestionamientos, y la estructuracion cognitiva
(estos tres son medios de asistencia linglisticas importantes en la asistencia de
los actos propios y en las respuestas que provocan). Importante es sefialar que
existe una interdependencia entre los medios de asistencia, porque estos medios
no son estrictamente normativos, son variables en su seleccion, esto se debe a la
capacidad de respuesta a la ZDP que requiere la individualizacién, de acuerdo a
las exigencias del momento y movimiento a través de la ZDP (Tharp y Gallimore
1988).
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Asi en esta negociacion se realizan construcciones cognoscitivas nuevas de
los novatos, que resultan de la interaccién dinamica entre la elaboracion de las
metas para la solucion de problemas y los medios coherentes para alcanzar esas
metas. Mientras que los nifios identifican nuevas metas, intentan elaborar los
medios cognoscitivos nuevos, incluyendo las estructuras conceptuales, vehiculos
simbalicos, y las estrategias de solucion de problemas para alcanzar esas metas
(Saxe, 1984 en Rogoff 1984).

Para que el individuo pueda llegar a compartir significados dentro de la
actividad y que entienda de la misma forma lo que los demas participantes
entienden, las reglas, metas y usos de las herramientas simbdlicas y culturales
pasa por un proceso de cuatro etapas de intersubjetividad, que lo llevaran a la
internalizacion de la actividad y a la creacion de sistemas de accion
medidados por instrumentos. Wertsch (1988) propone y describe las cuatro
etapas de intersubjetividad en las que sucede la transicién del funcionamiento
interpsicologico al funcionamiento intrapsicologico, esta transicion responde a la

negociacion que es sostenida por la asistencia del experto:

Primer nivel de intersubjetividad. Se caracteriza por el hecho de que la definiciéon
de la situacién del nifio es tan diferente de la del adulto que resulta dificil la
comunicacién. El adulto puede intentar conducir al nifio a través de los pasos
estratégicos, pero la comprension del nifio acerca de los objetos y la accidn es tan
limitada que el nifio puede no entender de modo apropiado las producciones

verbales del adulto.

Segundo nivel de intersubjetividad. En el segundo nivel de intersubjetividad, la
interaccién adulto-niio no estd tan restringida por la limitada definicion de la
situacion del nifio. El nifio, por lo menos, parece compartir la comprensién basica
de los objetos por parte del adulto en la situacion. No obstante, el nifio aun no
comprende la naturaleza de la accion dirigida a un objetivo de la que estos objetos
forman parte y, consecuentemente, a menudo no realiza las deducciones
necesarias para interpretar las otras producciones reguladoras del adulto. Este

nivel se caracteriza generalmente por el hecho de que el nifio empieza a participa
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con éxito en la tarea, pero no comprende aun la tarea al no coincidir
completamente con el nivel de comprensién del adulto. Asi pues, se producen
problemas de comunicacién porque el nifio no percibe todas las implicaciones

reguladoras de una produccion.

Tercer nivel de intersubjetividad. Este nivel se caracteriza por que el nifio puede
responder haciendo las inferencias necesarias para interpretar las producciones
directivas del adulto, incluso cuando éstas no son explicitas y dependen de la
definicion de la situacion segun el modelo adulto. Mientras que el proceso se
realiza aun en el plano interpsicolégico, el hecho de que el nifio pueda realizar las
inferencias apropiadas indica que el funcionamiento intrapsicolégico empieza a
explicar una gran parte de las realizaciones del nifio. Ya no es necesario que el
adulto especifigue todos los pasos a seguir para interpretar una directiva puesto
gue el infante puede llevarlos a cabo basandose en una definicién de la situacién
bastante completa. De hecho, en algunos casos parece que el nifio actla
independientemente y que el adulto Unicamente proporciona la configuracion de

que el nifio lo esta haciendo bien (Wertsch, 1988).

Cuarto y ultimo nivel de intersubjetividad. Dentro de este nivel, el nifio toma la
responsabilidad de llevar a cabo la tarea. Durante este nivel, surge un cambio en
el funcionamiento intrapsicolégico, e inmediatamente después, puede producirse
el habla egocéntrica. De esta forma la mediacion semidtica comparte muchas
propiedades estructurales y funcionales con el habla comunicativa previamente
usada por la diada. Se trata de una manifestacion semiética del hecho de que el
nifio ha llegado a dominar la definicién de la situacion con la que el adulto habia
iniciado la tarea. En este punto hay una intersubjetividad completa entre el nifio y
el adulto en cuanto a la definicion de la situacion, lo que hace que sea

innecesarias otras producciones reguladoras (Wertsch, 1988).

La siguiente transicion de la ZDP es la internalizacion,cuando ya el nifio ha
desfilado por las etapas de intersubjetividad y da paso a este proceso. Hay que
considerar que al pasar por las etapas de intersubjetividad no resulta un proceso
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seriado donde el novato se obligue a pasar por cada una de las etapas de ésta, si

no que puede ser un proceso discontinud en donde al final surge la internalizacion.

Precisamente el entendimiento compartido, se logra por la asistencia pero
en ultima instancia es por la actividad, ya que ésta permite la asistencia y la
colaboracién, ésta condicién permite que el nifio internalizar la estructura de la
actividad y las acciones mediadas por instrumentos culturales; ya que se
esta en un plano social construyendo el plano intermental y negociando un plano
intramental. Es decir lo que se internaliza es la actividad con sus acciones, cada
sistema de accién va a ser representado en el sistema simbdlico, por lo tanto se

internaliza las acciones y el sistema simbdlico.

En resumen este proyecto asume, las siguientes ideas: la creacion y
desarrollo de la mente esta en funcion de la cantidad de sistemas simbolicos que
posee el individuo, lo que implica una reconstruccion simbdlica de estos sistemas
en diversas actividades, en donde los sistemas simbolicos cobran funcién y en

donde el ser humano tiene acceso a ellos.

Por tanto, las acciones constituyen las modalidades sociales practicas a
través de las cuales las actividades son realizadas (Bronckart, 1997). Sin olvidar
claro esta, que dichas acciones van siempre acompafadas del sistema simbdlico

especifico que esta en uso dentro de determinada actividad.

Es asi como el individuo al estar inmerso en diversas actividades que
requieran el uso de distintos sistemas simbdlicos, tendra la oportunidad de
reconstruirlos y posibilitar la creacion y transformacion de su pensamiento. Esto
partiendo del hecho de que la adquisicion de sistemas simbdlicos exige que el
individuo pueda utilizarlos de forma adecuada para lograr determinados objetivos

cognitivos y sociales (Marti, 2003).

Para llevar a cabo la accién en una actividad se requiere del empleo de
herramientas psicoldgicas y de artefactos (Wertsch, 1988). Los cuales son
caracterizados por ser productos culturales y tienen la capacidad de transformar el
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funcionamiento mental (Marti, 2005; Wertsch, 1988; 1997). Es asi como la

accion...

“‘que se ha llevado a cabo en ausencia de instrumentos de
mediacién o con instrumentos mediacionales distintos, se transforma
con la incorporacion de una nueva herramienta psicologica. En el
acto instrumental ni el individuo ni el instrumento de mediacion
funcionan aisladamente pues ninguno puede proporcionar una base
adecuada para la accion realizada. Por el contrario el andlisis debe
basarse directamente en la irreductible tension que existe entre los
instrumentos de mediacion y el individuo que los usa” (Wertsch,
1997. p. 54)

En consecuencia, la accién siempre sera mediatizada por el uso de
sistemas simbolicos y sobre la unidad que implicara una tension irreductible entre
los instrumentos mediacionales y el individuo o individuos que los emplean, se
plantea a la accion mediada por instrumentos (Zinchenko, 1985 en Wertsch, 1988;
Wertsch 1997) como la unidad que permite entender a los momentos de
funcionamiento mental y la situacion sociocultural como momentos que actian de

manera dialéctica en la accién humana.

De igual manera, al encontrarse lo semiotico incluido en los procesos de
actuacion humana dentro de una actividad, la herramienta psicolégica alterara por
completo el flujo y la estructura de un nuevo acto instrumental o acciéon mediada
(Vigostky, 1981 en Wertsch, 1997; Wertsch, 1988). La introduccion de una
herramienta psicologica en el flujo de la accion lleva a una transformacion
importante o incluso a una redefinicion de esa accion (Wertsch, 1997). Esto
contrasta con una perspectiva en la que la incorporacién de instrumentos
mediacionales se limitaria a facilitar una accion ya existente, pero dejandola

cualitativamente intacta.
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La accion al irse entrelazando con un sistema de signos sufre
transformaciones, de esta manera, una vez que la medicacion semidtica se ha
incorporado a la accion practica sufre una transformacion cualitativa (Zinchenko,
1985 en Wertsch, 1988). Es aqui, en esta transformacion, en donde los sistemas
simbdlicos se convierten en herramientas psicoldgicas pues se han incorporado a
la accion del individuo, dichas herramientas psicolégicas originan la mente
humana y su desarrollo se verd afectado en tanto se incorporen nuevos sistemas

gue permitan la actuacion del individuo en diversas actividades.

Dentro de la nocion de accion mediada por instrumentos se puede estudiar
la conciencia humana (Wertsch, 1988), pues es capaz de reflejar las complejas
relaciones interfuncionales que caracterizan la conciencia humana. Refleja las

interrelaciones que se establecen entre lo individual y lo social.

Concluyendo, se puede decir, que la accibn mediada por instrumentos
proporciona una unidad que incorpora necesariamente el criterio definidor de la
nocion que Vigostky proponia sobre la conciencia y su desarrollo, esto su
organizacion dinamica que se evidencia en relaciones interfuncionales de lo
individual y social. Al considerar una accion dirigida hacia un objetivo y mediada
por instrumentos, se puede ver que distintos procesos que han sido reducidos
para su estudio como la percepcién, la memoria, la soluciéon de problemas y la
atencion se hallan necesariamente implicados y coordinados en una unidad de
verdadera vida psicologica (Wertsch, 1988). Una unidad que trasciende los
procesos mencionadas anteriormente, la cual muestra el origen y desarrollo del
pensamiento humano, hace evidente ademas su complejidad el cual se ve

reflejado en su participaciéon en las actividades de las cuales forma parte su vida.
2.4 La matematica como actividad humana.

En el mundo actual, es posible considerar a la matematica como una
actividad humana mas que aquella que se practica s6lo en un ambiente escolar,
Sin perder de vista que éstas son uno de los pilares fundamentales de la

educaciéon basica. Considerar esta idea, es valido ya que las matematicas son y
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fueron creadas a través de actividades humanas, por medio de la resolucién de
problemas de las actividades sociales tal como menciona Gonzalez y Weinstein
(2001),

Al igual que otras ciencias, las matematicas han ayudado al hombre a resolver
problemas practicos de la cultura. De esta manera, Freudenthal (citado en
Gravemeijer y Terwel 2000) menciona que la matematica es una actividad de
resoluciéon de problemas, aunque también es una actividad que organiza una

disciplina.

La matematica es una ciencia que posee reglas particulares y usos
sociales, por lo tanto por su uso se conceptualiza en una actividad humana
culturalmente reconocida. Como menciona Bichop (1999) las matematicas como
proceso cultural tiene una naturaleza suprasocial pues se utilizan en todas las
sociedades y son un fendmeno pancultural, es decir, es el resultado de desarrollos
producidos tanto dentro de las culturas como entre ellas, asi como proceso
suprasocial y proceso pancultural se han desenvuelto actividades diversas de las
matematicas como: contar, localizar, medir, disefiar, jugar, etc. por lo tanto se

afirma que las matematicas son actividades humanas.

Partiendo de ésta idea, mucha de la investigacion empirica se ha situado en
el analisis de la cognicion que marcaron las actividades de los individuos, por
ejemplo en estudios con trabajadores de carga, personal de la marina de
explotacion de un buque, y nifios de la calle dedicados a la venta de bienes, etc.,
asi las investigaciones muestran como las actividades cognitivas de las personas
se basan en las propiedades de los artefactos, las actividades de los demas; y en

la estructuracién y resolucion de tareas locales.

Las matematicas ciertamente son el producto de la cultura, el resultado de
las actividades de un grupo cultural, tienen un pasado verdaderamente
multicultural, por lo tanto, las mateméaticas no son simplemente un subconjunto de
todas las matematicas que han desarrollado las distintas culturas si no también

son una linea particular de desarrollo del conocimiento que ha sido cultivada por
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determinados grupos culturales hasta alcanzar la forma concreta que conocemos
hoy (Bichop, 1999). En consecuencia, muchos autores han tratado de documentar
estudios donde sefalan la importancia de las actividades histéricamente situadas

COMo se menciona anteriormente.

Es importante mencionar que las matematicas han evolucionado con el
paso del tiempo, debido a las actividades tan complejas que se han ido
desarrollando a lo largo de la historia y la necesidad del hombre en su accionar
con el medio. También, ha evolucionado el sistema simbdlico de las matematicas,
sus artefactos o herramientas culturales, sus reglas, la resolucion de problemas,
etc. Por otro lado las simbolizaciones y los conceptos matematicos han
evolucionado y han crecido de determinada manera que podriamos comparar sus
actividades durante la historia, por ejemplo contar, localizar, medir y disefiar han
sido y todavia son, las bases de la ciencia, la ingenieria, la industria, el comercio,

la agricultura, la guerra, entre otros.

Los sistemas numéricos se han hecho méas complejos: infinitamente
grandes, infinitamente pequefios, infinitamente divisibles, nuevos nimeros como
vectores y matrices, operaciones con todos ellos, con analisis de todos los
sistemas numéricos y algebraicos posibles. Localizar nos ha dado gran parte de
nuestra geometria: lineas y angulos, ejes, coordenadas cartesianas y esféricas,
gréficas, teoria de grafos, entre otros. Asi tendriamos una lista muy grande de

actividades que se han ido desarrollando a lo largo de los afios. (Bichop, 1999)

Ademas, las matematicas actualmente se puede identificar en sociedades
que se caracterizan por estar cada vez mas centradas en la tecnologia, pues hoy
en dia tenemos una imagen de interrelaciébn continua entre seres humanos que
crean la tecnologia para tener mas control sobre su entorno, despueés, la
tecnologia llega a formar parte de este entorno y, en consecuencia, requiere la
invencion y creacion de mas tecnologia, asi las matematicas evolucionan
continuamente a causa de la presién del entorno, tanto fisico como social. Por lo
tanto si la matematica ha evolucionado de acuerdo a la complejidad de las

actividades humanas y si estas actividades a lo largo de la historia se han ido
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complejizando, es necesario tener un razonamiento complejo ante esta ciencia
para resolver el tipo de problemas o de actividades que actualmente se

desarrollan.

En este sentido, concluimos que las matematicas es una actividad cultural
significativa, parte del desarrollo de la humanidad e inserta en la cultura, que se ha
ido complejizando de acuerdo a las actividades de la sociedad y ha evolucionado

su sistema simbdlico al igual que sus artefactos.
El Sistema numérico

Los sistemas numéricos (medio o sistema semidético) han evolucionado de
acuerdo a su produccion de signos y a las actividades culturales matematicas, la
cual tienen su origen desde hace muchos afios atrds, en donde desde hace
tiempo se realizaban repetitiva marcas como: “cuentas” que fueron hechas por
seres humanos en forma de objetos por ejemplo; huesos con muescas como los
africanos y europeos Ernest (2005). Ademas, algunas marcas como muestras de
arcilla por un lado se utilizaban como simbolos para rituales, para la prediccion del
calendario o para otros fines inimaginables, también sirvieron como
representaciones de contabilidad de los bienes comerciales, con mdltiples sefiales
que indicaban las cantidades numéricas de las mercancias representadas. Asi, el

namero se fue representado a traves de la repeticion de simbolos o iconos.

Por otro lado los primeros sistemas de numeracion de hace 5.000 afios, en
particular la sumeria y egipcia, representaba pequefnas cantidades por medio de
signos ("yo" =1, 'lI' =2, 'lI' = 3, "llll" = 4, y etc.), una vez mas, ésta es una forma
de signo icoénico, como el nimero consta de una coleccion de piezas equivalentes,
gue tiene la cardinalidad de la cantidad indicada, y que por tanto se puede poner
una correspondencia con cualquier instancia del mismo (Saxe, 2005).

En la transicion desde el acto de conteo a la cuenta completa de marcas

también tenemos el cambio de la accién, es decir las marcas iconicas forman
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parte de una totalidad simbdlica de inicio de sesién del sistema en el que los
nameros mas emblematicos no estaban incluidos y las caracteristicas iconicas de
los numeros mas pequefios como "lllI" estdn en segundo plano. EI "llII" en
nameros romanos se convierte en 'IV', y al hacerlo, el nUmero cuatro deja de tener

una relacion iconica con el acto de contar hasta cuatro (Saxe, 2005).

Pero por supuesto esto es un desarrollo reciente de hace menos de 2500
afos. Esto anuncia la proxima etapa de desarrollo de sistemas de numeracién
abstracta que se produjo en el mundo de muchos lugares, incluyendo América
Central, Norte de Africa, Oriente Medio, el subcontinente indio y China. En estos
lugares, se comenzaron a usar numeros diferentes para las distintas
denominaciones que fueron desarrollados y que conlleva una variedad de

sistemas de valor posicional (Saxe, 2005).

La identificacion de los numeros, el conteo con partes del cuerpo y los
gestos ha sobrevivido como sistemas funcionales de la numeracién en el mundo
moderno, ampliando estos sistemas entre los pueblos indigenas y las culturas
tradicionales como lo muestra el trabajo de Saxe (2005) donde presenta como en
las comunidades Oksapmin de Nueva Guinea, utilizan un sistema de conteo de 27
partes del cuerpo para el nimero. Este conteo por medio de las partes del cuerpo
se utiliza en las practicas colectivas de intercambio econémico como; la actividad
econdémica comercial, como un indice por la exportacion de vegetales, el efectivo
en circulacién, el niumero de productos vendidos en los puestos de comercio
Oksapmin, y la proporcion de personas que participan en la economia monetaria

en el que las actividades de aritmética son cada vez mas importante.

El sistema de conteo Oksapmin de 27 de partes del cuerpo tiene su origen
en los tiempos pasados, pero su historia es desconocida en este periodo. El
sistema se muestra en la Figura 1 donde contar como Oksapmin tradicionalmente
se hace cuando se comienza con el pulgar por un lado, y enumera 27 lugares
alrededor de la periferia superior del cuerpo, terminando en el dedo mefique de la

mano opuesta.
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Figura 1. Parte del cuerpo del sistema Oksampin que cuenta con 27 puntos
distintos (Saxe, 2005).

Continuando con la numeracion abstracta que mencionamos anteriormente
después se contintio con el desarrollo del sistema decimal contado moderno, con
la introduccion y el uso del cero como numero, alrededor de 600 dc (Ifrah, 1998
citado en Saxe 2005).

Debido a su ubicuidad en cada aspecto de la vida moderna de la enorme
magnitud de este logro conceptual, es decir, la realizacion del plan de numeracién
de valor de lugar, representa una innovacion del mas alto nivel solo igualada por (y
entrelazado con) el desarrollo de la escritura. Pero a pesar de los mitos
generalizados sobre sus origenes, no fue el desarrollo sin trabas del pensamiento
humano especulativo y abstracto que llevé a la invencion del sistema semiédtico de
la numeracién y el calculo. La numeracién surgié principalmente como un sistema
de contabilidad de los gobernantes centrales de los imperios antiguos de manera
sistematica, actividades como registrar, documentar y controlar la riqueza de la
fiscalidad y el comercio eran diligencias que se practicaban (Hayrup, 1994 citado
en Saxe, Gearhart y Suad, 2001).
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Por lo tanto la historia de los niumeros y el contar es también la historia del
desarrollo de sistemas semioticos de la numeracion y el calculo. En este desarrollo
el conjunto de signos primitivos utilizados, se convirti6 en la codificacion, y
surgieron las normas elaboradas y sistematicas para la produccion de signos
compuestos. Las estructuras de significado implicito que sustentan esta tecnologia
de la informacion son los de preservar y ampliar las operaciones verificables en un
conjunto de objetos tangibles y de acumulaciones de productos materiales y
sustancias (por ejemplo, cultivos, tierras de cultivo). Las operaciones de la
numeracion (contar) las colecciones de materiales de objetos discretos o unidades
de medida de las agregaciones de material continuo se basa en la conservacion y
la replicabilidad de los resultados. En otras palabras, contar da lugar a
operaciones invariables como combinar y compartir colecciones de objetos que
son la base para las operaciones numéricas que conocemos como suma / resta y

multiplicacion / division, respectivamente.

Para concluir este apartado reflexiono con la idea fundamental de que las
matematicas son actividades humanas insertas en la cultura y debido a la
evolucion de las actividades de la sociedad, es como su sistema de signos de las
matematicas también se desarrollan, comenzando desde algunas

representaciones icénicas hasta una numeracion convencional.

En el siguiente punto aterrizaremos este apartado empirico en lo que son

capaces de hacer los nifios en preescolar.

2.5 ¢Qué son capaces de hacer los nifios en preescolar?

En este apartado se mostrard algunas investigaciones que revelan qué
conocimientos o habilidades pueden desarrollar los nifios en preescolar, éstas
investigaciones revelan que los preescolares logran desarrollar cuestiones que

van desde el realizar el conteo de colecciones, dividir y comparar conjuntos,
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conocer el principio de resta invertida, realizar representaciones numeéricas y la

resolucion de habilidades para la resolucion de problemas.

Asimismo, muchos estudios han demostrado que los nifios pequefios tienen
una gama impresionante de habilidades numérica en el inicio de la escolarizacion.
Las Normas de Plan de Estudios y Evaluacién en Estados Unidos para las
Matematicas Escolares (Consejo Nacional de Profesores de Matematicas [NCTM],
1989) afirmaron que los nifios entran al preescolar con una considerable
experiencia matematica, una comprension parcial de muchos conceptos, y

algunas habilidades importantes, incluyendo el céalculo.

También se afirma, que no sélo los nifios pequefios que cursan la escuela
vienen con una gran cantidad de conceptos matematicos informales, destrezas y
capacidades variables. Carraher y Schliemann (1990 citado en Pepper, y Hunting,
1998) encontraron que algunos nifios, sin ninguna instruccion escolar anterior en
el sistema de numeracion, tienen un buen entendimiento de los aspectos
conceptuales del sistema de numeracion a pesar de la incapacidad de generar la

secuencia de numeros por su nhombre de forma sistematica.

Por ejemplo Bruce y Threlfall (2004) realizaron una investigacion donde
muestran como los nifos realizan la numerosidad de un conjunto por medio del
conteo y como establecen su aplicacion de la lengua ordinal para describir la

posicion relativa en una linea.

Este estudio se realizé con 50 nifios y 43 nifias, con una media de edad de
4 afios y 4 meses, y de una amplia gama de grupos étnicos y antecedentes
culturales. A cada nifio se le presentaron dos tareas: el primero en hacer una
coleccion de un determinado tamafio o extraer pequefios subconjuntos de un
conjunto mas amplio, y la segunda tarea fue identificar el objeto en una posicién
declarada en un conjunto ordenado, en una hilera de quince diferentes. Los
resultados mostraron que los nifios seleccionaron la cantidad correcta que se les

pidid, algunos recogieron el nimero requerido de bloques entre los dedos de una
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mano; otros transfirieron los bloques en grupos pequefos, de un lado a otro; y
unos mas avanzados tomaron los bloques de dos en dos o tres, el método que

utilizaron los nifos fue clasificado como ‘contar'.

Algunas de las acciones que realizaron el grupo de éste estudio al recoger

algunos conjuntos de la coleccion fueron:

1. El nifio reconoce a una solicitud de cantidad, pero no puede responder
por el importe de la cantidad, y s6lo toma la misma cantidad cada vez.

2. El nifo sabe que las palabras de otro numero implica diferentes
cantidades, pero no esta seguro acerca de los valores, por lo que ofrece "un
pufiado” de diferentes tamarios.

3. El nifio realiza una estimacion, y toma cantidades mas o menos correcta.
4. El nifio cuenta todas las cantidades, como resultado de emular el
comportamiento de los adultos, pero sigue contando mas alla de las limitaciones
en su habilidad.

5. El nifio cuenta pequefias cantidades, pero, reconociendo sus propias
limitaciones, vuelve a agarrar para cantidades mas grandes.

6. El niflo cuenta todo, con éxito.

Al parecer, los nifios primero reconocer e interpretar el lenguaje ordinal de
forma genérica, que saben que las palabras ordinales se refieren a la
denominacion de los puestos, pero solo en un sentido amplio y amorfo. Es decir,
gue tienen conciencia de que palabras como primer, cuarto, séptimo y puede
relacionarse con la posicion fisica en una linea, pero no tienen claro el significado
de las palabras diferentes, quizas como resultado de la limitada experiencia previa

de la aplicacion y contextualizacion de este lenguaje ordinal.

Por lo tanto este estudio comprueba que los nifios en preescolar realizan el
conteo para tomar una coleccion de objetos, ademas que los nifios pueden

identificar un orden de una coleccion hasta la catorceava o quinta posicion.
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Este tipo de conocimiento sobre el conteo o la ordinalidad comienzan a
desarrollarse en los nifios desde una edad muy temprana, pero asi como estos
conocimientos se van adquiriendo poco a poco, también se desarrollan otros un
poco mas complejos como en el estudio de Pepper y Hunting (1998) donde
investigan que estrategias utilizan los nifilos en edad preescolar para subdividir
elementos, ademas de la relacion que realizan los nifios con respecto a contar y

compartir.

El estudio se realiz6 con veinte y cinco nifios en edad preescolar con edad
promedio de 5 afios 4 meses, los resultados mostraron que los nifios ofrecieron un
comportamiento notable como el de contar como parte integral del proceso de
distribucion. Algunos nifios lograron la igualdad mediante la colocacion de
elementos en el mismo patron frente a la reparticion de otro elemento. Otros nifios
hicieron filas de galletas en la parte frontal de cada mufieca y compararon la
longitud de las filas, no siempre con éxito, dependiendo de como se realizé la
recta de las filas.

Otra caracteristica de la distribucion de algunos de los nifios era un "cuadro
adyacente": estrategia mediante la cual se depositara la siguiente moneda en la
caja junto a la caja en la que habia depositado la moneda anterior. Por lo tanto, la
capacidad de distribuir de forma equitativa los grupos de elementos que parecen,
pudo no depender de conocimientos avanzados de conteo. Contar es una forma
de verificar los resultados del plan de accion de compartir. Un método de
justificacion a veces se utiliza en lugar de contar era informar verbalmente una

repeticion de la secuencia de las acciones realizadas.

Se esperaba que la percepcion pueda ser adquirida en particiones de los
nifios y el intercambio de estrategias a través de la observaciéon de su
comportamiento en la solucién de las tareas de repeticion. Se considero que los

nifos que respondieron correctamente a todas las tarjetas de vocabulario podria
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ser capaz de usar esta habilidad en la resolucion de las tareas de compartir. Este
resultado sugiere que la repeticién puede haber sido una estrategia utilizada por
el nifio en la creacion de partes iguales. Pepper y Hunting (1998) menciona que
muchos nifios en edad preescolar han demostrado que tienen lo suficientemente
desarrollado las destrezas para contar o ser capaces de resolver problemas
sencillos de suma y resta que se establecen en los contextos pertinentes, siempre

que la informacién perceptual esté disponible.

Otras de las capacidades que desarrollan los nifios en preescolar es el
principio de resta invertida donde este tipo de conocimientos resulta mas complejo
a comparacion al conteo que se necesita un nivel cognitivo moderado. Dentro de
este principio Baroody (2007) realizé un estudio donde afirma que nifios de 6 afios
de edad logran realizar el principio inverso de la resta (por ejemplo 2 + 1 — 1 = 2).
Ya que la comprension general del principio inverso de resta, o inversion, implica
reconocer la adicion de inmediato y luego restar el mismo namero (o0 viceversa) y
resulta el niumero inicial sin cambios, este principio necesita ademas de cierto
conocimiento, la resta requiere una comprension de la relacién inversa entre las
dos operaciones, en concreto, entendiendo que la suma y la resta son
interdependientes y no son independiente. Las operaciones son necesarias para
(a) la construccion relativa de un conocimiento completo de la composicion aditiva
del nimero y (b) de un razonamiento aritmético que afecta a las relaciones parte-
todo.

Este estudio se realiz6 en una localidad de Taiwan con 48 participantes
entre 4 y 6 afios de edad, estos participantes se sometieron a una tarea la cual
consistia en la resolucion de restas con el principio inverso. Se obtuvo un
resultado donde los nifios de 4 y algunos de 5 afios logran realizar una minima
inversion en la resolucion de la tarea y logran realizar solo algunas operaciones de
la resta invertida, asi los nifios mas pequefios, en particular pueden haber “tenido
errores” por el gran tamafio de la coleccién original o porgque la tarea requiere
razonamiento algebraico desconocido, por otro lado la mayoria de los nifios de 6

afos logran una regularidad matematica importante con respecto a la inversion de
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la resta, logrando ventajas mayores como descubrir la inversion que permite tener
un acceso directo al calculo para buscar otros atajos de calculo (por ejemplo, ver 9
+ 8 en un problema mas facil [9 + 1] + [8-1] =10 + 7 = 17), o reconocer que la suma

y la resta se relacionan de otra manera (por ejemplo, ver 5 - 3 =? Como 3 + ?=5).

Ademas los resultados de este estudio indican, que algunos nifios de 5y la
mayoria de 6 afios de edad, son capaces de obtener un razonamiento algebraico y
que las actividades relacionadas con cierto razonamiento algebraico pueden ser
apropiadas para el desarrollo desde la edad preescolar. Las investigaciones
anteriores indican que los niflos desde los 3 afios pueden participar en la regla
basada del razonamiento algebraico en situaciones de sustraccion simple o paso
como n - 0 (ninguno) o n - n (Baroody 2004 citado en Baroody 2007). Ademas éste
estudio indica que muchos nifios en edad preescolar, pueden razonar
algebraicamente con algo mas complejo, como procesos de 2 pasos (relaciones
inversas), realizar una accion mental (reversibilidad), siendo una caracteristica

definitoria de pensamiento operacional (realmente l6gico).

Por otra parte siguiendo con los conocimientos que poseen o logran
desarrollar los nifios en preescolar, se refiere a la representacion grafica del
sistema simbdalico, ya que el que los nifios puedan representar una cantidad con
simbolos numéricos, ayuda a éstos a comprender mejor la naturaleza abstracta de
un numero y les ayuda a ver la funcién especial de los simbolos del nimero
escrito en su vida. Los nifilos que leen los numeros tienen una mayor libertad e
independencia de la estructura de la situacion concreta y visual en el pensamiento
matematico. El uso de simbolos escritos proporciona que los adultos y nifios
compartan un modelo cognitivo, que proporciona una base para la comunicacién
de un numero entre nifilos y adultos (Munn, 1998 citado en Zhoun y Wang 2004).
El que los nifios posean esta habilidad les permite utilizar diferentes herramientas
de calculo y medida, como una calculadora, un reloj, una regla, una taza de medir
(artefactos culturales). También son capaces de participar en mas actividades
sociales, tales como juegos de ordenador o de otras actividades de

entretenimiento en los que se incluyen los nimeros escritos.
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Se muestra que los nifilos en preescolar pueden realizar este conocimiento
como lo muestra el estudio de Marti (2010) donde observé que los nifios utilizan el
dibujo, la escritura y la notacidbn numérica como medio fundamentales para
representar alguna cantidad. Los resultados del andlisis evolutivo muestra que la
mayoria de nifios de 4 afos utiliza el dibujo para representar tanto la identidad
como la cantidad de objetos; a los 5 afios se empiezan a diferenciar las funciones
de cada sistema aunque la combinacién en una misma expresion de numerales y
escritura es poco frecuente. A los 6 y 7 afios aumenta drasticamente el porcentaje
de nifios que representa de forma diferenciada la identidad de los objetos y su
cantidad mediante la escritura y los humerales aunque algunos combinen dibujo,

escritura y numerales de forma redundante.

Asi, aunque la escritura empieza siendo, para los nifios, una manera de
representar el nombre de las cosas y por tanto de indicar su identidad, son
comunes las situaciones en las que la repeticion de letras pueda ser una
estrategia para representar la cantidad. También ocurre que la escritura del
nombre del nimero sirva para representar la cantidad de una coleccion, de igual
forma, el dibujo, que es una de las maneras mas directas de representar la
identidad de las cosas desde los 3 afios, puede también ser una via para
representar la cantidad mediante la repeticion de grafias icOnicas. Los numerales,
por su parte, aunque tengan la funcion de representar la cantidad, también pueden
representar la identidad cuando son usados para identificar objetos (por ejemplo,

un teléfono, un autobus, una casa, etcétera) (Sinclair, 1991).

Otra investigacion donde estudian la representacion numeérica como en el
estudio de Marti (2007) es el estudio de Zhoun y Wang (2004) donde realizaron
una investigacion donde mostraron que los nifios en edad preescolar pueden
representar y tener una comprension de los simbolos de los nimeros escritos,
mencionando que la capacidad de los nifios para representar por escrito los

simbolos numéricos se relaciona estrechamente con el concepto cardinal.
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Participaron 71 preescolares que procedian de dos centros de atencion
infantil en Shanghai, China. en éstos centros se realizaron varias tareas al inicio y
al final de un ciclo escolar, una de las tareas consistié en tres partes (1) Objeto-
Simbolo: en la que a los nifios se les pidid que anotaran la cantidad después de
que les mostrase una serie de botones; (2) Simbolo: Objeto , en el que los nifios
se les pidi6 que tomaran la cantidad correspondiente de los botones en un
recipiente después de ver un nimero escrito en una tarjeta, y (3) Numeral-lectura,
en el que los nifios se les pidid que leyeran cada numero escrito en el indice de
una tarjeta. Otra de las tareas consistio en que se les pidio a los nifios tomar un
conjunto especifico de los botones de un contenedor de treinta y cinco botones.
Los tamafios de los conjuntos eran cinco, diez, quince, veinte, veinticinco y treinta.

El orden de presentacion de la tarea fue de menor a mayor conjunto.

Los resultados de este estudio afirman que la mayoria de los nifilos de
cuatro afos (85,2%) podria utilizar algan tipo de simbolos para representar la
cantidad correcta. EI numero de nifios que utilizan los simbolos escritos numero
para representar la cantidad en una muestra. Se indica que el 85.2% de los nifios
en las dos muestras podria representar una cantidad correcta de simbolos
numéricos convencionales. En general, la puntuacién de los nifios por parte de la
lectura Numeral fue el mas alto, mientras que la puntuacién de la parte del Objeto-

Numeral fue el mas bajo en la tarea nimero de presentacion de simbolos.

Se observo una relacion positiva significativa entre las puntuaciones de los
nifios de la representacion simbolo nimero por escrito y su concepto numeral,
ademas el rendimiento de los nifios del centro que sirve a los profesores

universitarios fue mejor que la de los nifios que estaban del otro centro

En un estudio similar, Hughes (1998 citado en Zhoun y Wang 2004)
encontraron que los nifios en edad preescolar britanicos fueron capaces de utilizar

uno-a-uno de los métodos (métodos iconicos e idiosincraticos) para representar
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pequefias cantidades, mientras que los nifios mayores eran mMAas propensos a

responder con métodos pictograficos y simbalicos.

Se confirma en este estudio que los nifios preescolares son susceptibles de
utilizar el método de correspondencia uno-a-uno para representar la cantidad.
Munn (1998 citado en Zhoun y Wang 2004) sugiere que el desarrollo de la funcién
simbdlica tiene un impacto importante en la comprension de varios nifios, ya que
proporciona un modelo cognitivo comdn que apoya nifio-adulto a la comunicacién
sobre los numeros. El estudio chino antes mencionado, ha confirmado que los
usuarios funcionales de los simbolos numéricos, desarrollan una mayor capacidad
para representar por escrito los simbolos numéricos y tienen un mejor concepto
cardinal que el de los usuarios no funcionales. Asimismo, la mayoria de usuarios
funcionales también se utiliza el método del nimero simbdlico para representar
cantidades, lo cual es consistente con el resultado encontrado en el estudio de
Munn (1998 citado en Zhoun y Wang 2004).

Retomando todos los conocimientos, habilidades y capacidades cognitivas
gue nos dan las investigaciones, que pueden desarrollar los nifios en preescolar,
concluyo que el interés de esta investigacion es mostrar que no basta con dominar
algun tipo de conocimientos como el conteo o la representacion numérica, por el
contrario, el interés es desarrollar capacidades intelectuales o competencias en las
que el uso de este conocimiento sea Util o funcional para poder desempeifiarse y
comenzar a formas maneras de pensar matematicamente. Ya que la mayoria de
investigaciones muestra conocimientos que los nifios adquieren durante el
preescolar, pero estos conocimientos no poseen una funcion significativa dentro

de un problema o tarea con sentido, solo se adquieren conocimientos sin contexto.

Pues que tan eficaz puede resultar saber o0 memorizar algin conocimiento
matematico sin la resolucién de un problema real, tomando como partida que en
vez de solo saber algunos conocimientos matematicos se deberia impulsar el uso

de estos conocimientos matematicos en situaciones contextualizadas donde se
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pongan en uso estos conocimientos para la resolucion de algun problema de la

vida real.

Por lo tanto tomando el marco contextual que hemos venidos desarrollando
durante este informe, se da pie para presentar los elementos que de acuerdo a
algunas investigaciones empirica son fundamentales para crear Funciones
Psicolégicas Superiores o Competencias de acuerdo a algunas investigaciones
empiricas. Consecuentemente mostrando que al buscar el razonamiento complejo
en los nifios es necesario crear ambientes complejos para desarrollar todo el tipo
de habilidades, aptitudes y capacidades que un nifio necesita para enfrentarse a

los problemas matematicos que invaden nuestra sociedad.

2.6 Factores o elemento que influyen o contribuyen al surgimiento

del razonamiento matematico.

Existen factores o elementos que influyen o contribuyen el surgimientos y
desarrollo del razonamiento matematico, los cuales proporcionan ciertas ventajas
y ayudas a los estudiantes pera crear capacidades de pensar, estos elementos se
han investigado tanto de una manera tedrica como empirica, en este apartado se
muestran las investigaciones empiricas que apoyan a cada uno de éstos
elementos para el desarrollo del razonamiento matematico como: actividades

situadas, medios sociales y medios semiéticos que a continuacién se describiran.

Las actividades situadas contribuyen al surgimiento del razonamiento

matematico.

Recientemente, algunos autores han puntualizado que un factor que parece
contribuir al surgimiento del razonamiento matematico, son las actividades
situadas o contextualizadas, las cuales pueden ser implementadas dentro del
aula (Herrington y Oliver, 2000; Jurdak, 2006). Esto resulta importante, ya que con

los modelos educativos de la escuela tradicional se han notado serias deficiencias
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cuando los alumnos tienen que efectuar alguna competencia matematica para la
resolucion de algun problema cotidiano, es decir, ellos presentan dificultades al
momento de llevar a la practica habitual aquellos conocimientos

descontextualizados que adquirieron en la escuela.

La separacion entre saber y hacer tradicionalmente ha sido el sello de la
escuela pues el énfasis de ésta, ha sido por un lado, la extraccion de los principios
esenciales, conceptos o hechos; y por otro, la ensefianza dada en forma abstracta
y descontextualizada desde hace muchas décadas (Resnick, 1987 citado en
Herrington y Oliver, 2000). En otras palabras, se hace caso omiso de la
interdependencia de la situacion y la cognicion.

En este sentido, Herrington y Oliver (2000) mencionan que cuando el
aprendizaje y el contexto (actividades) estan separados, el conocimiento mismo es
visto por los estudiantes como el producto final de la educacion, en lugar de
reconocerlo como una herramienta para ser utilizada de forma dinamica en la

resolucién de problemas.

En Matematicas la visién de actividades contextualizadas para la vida real,
suele vincularse con la teoria de la Educacién Matematica Realista (RME), pues
uno de los principios de la RME es que la actividad matematica significativa
comienza con fendmenos que estan en la experiencia real de los estudiantes
(Freudenthal, 1983 citado en Jurdak, 2006). Se entiende por problema del mundo
real, a la experiencia “real” de una situacion “real” en donde se pide a la persona
tomar una decision sobre la base de todas las herramientas (incluidas las

Matematicas) que estan disponibles y accesibles a ella.

De tal manera, cabe aclarar que no basta con la memorizacion de
conocimientos, conceptos, técnicas para poder solucionar un problema real, si no
falta saber y comprender el uso de éstos para lograr los objetivos propuestos en
las actividades socio-culturales. Para ello, resulta necesario crear ambientes

situados o contextualizados donde se tenga en presente, la nocion de aprendizaje
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de conocimientos y habilidades en contextos que reflejan la forma en que estos

mismos son utilizados en la vida real.

Es importante propiciar que los aprendices participen en actividades
contextualizadas, por ejemplo en un escenario de trabajo real, en un gran realismo
" virtual "sustituto del ambiente de trabajo, en un anclaje de contexto como un
video o un programa multimedia. Este dltimo fue realizado Herrington y Oliver
(2000) donde aplicaron un modelo de disefio instruccional basado en la Teoria del
Aprendizaje Situado para el disefio de un ambiente de aprendizaje multimedia por

estudiantes universitarios.

Se trabajo con ocho participantes de segundo afio de secundaria, los cuales
debieron realizar un programa de evaluacion gue incluia una actividad donde los
alumnos deberian proponer nuevas estrategias de evaluacion para el
departamento de matematicas en una escuela, por medio de un programa
multimedia. Ademas, los estudiantes tenian que dar una exposicion oral y un
informe escrito de su propuesta, pues fueron evaluados en la vida real, con un
contexto simulado. Los resultados sugieren que los estudiantes no sélo aprenden
habilidades especificas de las demostraciones en video, sino que también
aprenden un conocimiento periférico de la cultura y la conducta de la clase de

matematicas.

Los resultados confirman que el programa fomenta la colaboracién, pues se
observaron muchos beneficios, tales como la solucion conjunta de problemas, la
necesidad de negociar su aprendizaje, y un producto que es de mejor calidad que
el que hacen de forma individual. Estos resultados sugieren que las actividades de
aprendizaje les permiten a los estudiantes reflexionar libremente sobre su
aprendizaje, permitiéndoles un retorno a las experiencias, asistir a los
sentimientos, y reevaluar la experiencia, ademas de que la oportunidad de
expresar sus pensamientos en pares permite a los estudiantes ser conscientes de
su aprendizaje y para hacer enlaces adecuados para gue incorporen en sus

marcos cognitivos.
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Asi este estudio muestra que el modelo de aprendizaje situado es
apropiado y eficaz para propiciar un entorno multimedia de aprendizaje, que
permita la adquisicion de conocimientos avanzados. Este enfoque es sin duda una
forma méas auténtica de proporcionar a los estudiantes la oportunidad de adquirir

multiples perspectivas en una estrategia determinada en uso.

Algunas caracteristicas que se propone puede conformar un ambiente

contextual para promover el aprendizaje son (Harrinton y Oliver, 2000):

1. Proporcionar actividades o contextos auténticos que reflejen la forma en
que el conocimiento es utilizado en la vida real.

2. Proporcionar actividades auténticas.

3. Facilitar el acceso a las actuaciones de expertos y la modelacion de los
procesos.

4. Proporcionar multiples roles y perspectivas.

5. Apoyar la construccién colaborativa del conocimiento.

6. Promover la reflexion para que las abstracciones se formen.

7. Promover la articulacion para permitir mas el conocimiento tacito
que el explicito.

8. Proporcionar entrenamiento y andamiaje para el profesor en los
momentos criticos.

9. Proporcionar una evaluacion auténtica del aprendizaje dentro de
las tareas.

Asimismo, Jurdak (2006) menciona 3 puntos principales sobre las

caracteristicas de los ambientes:
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En primer lugar, la situacién del problema tiene que ser real para la
poblacion de los estudiantes en cuestion. Con esto queremos decir, que la
situacion esté dentro del espacio de experiencia de los estudiantes. En segundo
lugar, el problema debe ser formulado en un contexto en el sentido de que el
solucionador de problemas puede establecer hipotesis y participar en un proceso
de matematizacion para formular el problema en términos matematicos. En tercer
lugar, la tarea problema se presta a mdultiples enfoques y distintos niveles de

tratamiento.

Este mismo autor también realiz6 un estudio con 31 estudiantes de
secundaria de cuatro escuelas privadas en Beirut, Libano. El estudio consistié en
presentarle a los estudiantes, 3 tareas contextuales a resolver como: el préstamo
de un coche con opciones de pago, una situacion de una oferta de un teléfono
celular y una tarea sobre el indice de masa corporal. Los resultados revelan que al
exponer a los estudiantes a estas tareas situadas, ellos desarrollaron algunas
herramientas como el lenguaje, ademas que la mayoria de los estudiantes
utilizaron la escritura expositiva en la presentacion de sus argumentos, razones y
soluciones. Por otro lado, se utilizé el lenguaje matematico con moderacion, para

la comunicacion de ideas matematicas.

Para concluir este apartado, se puede afirmar que un ambiente
(actividades) situado o contextualizado favorece el desarrollo del razonamiento
matematico pues obliga al estudiante a hacer uso de los conocimientos,
herramientas o técnicas matematicas en la solucion de un problema matematico;
permite que el aprendizaje de este sistemas cultural sea mas significativo ya que
los problemas comienzan a tener sentido y coherencia para el estudiante.
Igualmente estas actividades permiten reflexionar libremente, hacer conscientes a
los estudiantes de su aprendizaje, y promueven la comunicacion en el aula de

clases.

De tal forma, Jurdak (2006) concluye dos cosas por un lado, apoya la
utilizacion de este tipo de actividades contextualizadas y por otro, reflexiona y

certeramente expone que la experiencia del mundo real para resolver problemas
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es probable que no forme parte de los curriculos escolares. Sin embargo, este
factor convendria incorporarlo a la educacion formal y permitir entonces, que el
aprendizaje de las Matematicas sea significativo y Uutil para desempefarse
efectivamente en la resolucion de problemas o actividades extraescolares y de la

vida diaria.

Los intermediaros sociales contribuyen al surgimiento del

razonamiento matematico.

Otro de los factores que influyen en el razonamiento matematico se refiere
a los intermediarios sociales, los cuales por su naturaleza social intervienen en la

interaccion con los individuos.

Dentro de la investigacion empirica se exponen diversos intermediarios
sociales por ejemplo, los padres o tutores, el docente y/o los compaferos. Todos
estos con el fin de que el experto en cuestion negocie con el novato, para que éste
entienda las metas de la solucion de problemas y los medios coherentes para
alcanzar esas metas, asi los nifios intentan elaborar los medios cognoscitivos
nuevos, incluyendo las estructuras conceptuales, vehiculos simbdlicos, y las

estrategias de resolucion de problemas para alcanzar esas metas.

A continuacion se expondra como resultado de las investigaciones
realizadas hasta el momento; como es la interaccion de las madres, del docente
con los alumnos dentro de las aulas y de las ayudas entre pares; y cual es el
efecto que tienen estos intercambios sociales sobre el desarrollo de un
razonamiento matematico que posibilite la resolucion de aquellas actividades

complejas.

Como es el caso de la investigacion de Saxe, Geahart y Guberman (1984),
quienes ponen especial interés en el proceso de cdmo las madres ensefian a sus
nifios a solucionar un problema de conteo. Este estudio se realizd con nifios de 5
afos, donde se colocé a la madre e hijo en un experimento, donde la madre tenia

que ayudar a su hijo a contar un conjunto exacto de galletas para otro conjunto de
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mufiecos (monstruos), es decir, la meta de la actividad era producir una copia
numerica exacta. Se observé que las madres realizaban un tipo de submetas que
servia como apoyo a los nifios, para alcanzar la meta (producir la copia exacta).

Se obtuvieron 2 tipos de grupos uno de bajo rendimiento y otro de alto.

Los resultados muestran como las madres realizaban ajustes apropiados
segun los niveles de habilidad de su hijo. Esto es, se observd que las madres de
los nifios de bajo rendimiento introdujeron la tarea de manera diferente en
comparacion con las madres de nifios de alto rendimiento. La mayoria de las
madres de los primeros nifios iniciaron con la solicitud simple de una tarea (por
ejemplo, un nivel 4 "¢Cuantas galletas y monstruos hay?" o de nivel 5 "¢ Cuenta
los Monstruos y las galletas?”). Simplificaron la estructura de la meta, tal
simplificacion redefinié la tarea numérica a una que solo implicé correspondencias
no numéricas y por lo tanto, cambio la meta que so6lo implic6 conseguir los
elementos de un conjunto, en comparaciéon de las madres con nifios de alto
rendimiento que no simplificaron la meta de inmediato logrando una

representacion numerica de la tarea.

Los resultados indican que la estructura de meta de las actividades
numéricas que se producen en las interacciones sociales es un fenémeno
emergente, que no se encuentra ni en la mente de la madre ni en la del nifio, esta
estructura de meta se negocia durante la interaccion. De tal manera, se sostiene
que los niflos construyen los medios para lograr los objetivos socialmente
negociados. Esto es, para un nifio pequefio, esto puede implicar la imitacién de la
cadena del nimero en la misma secuencia que la madre se lo articula. Y para un
nifio mayor, puede implicar el descubrimiento de la importancia de contar de
manera sistematica tanto el modelo y la copia. Lo fundamental en este estudio, fue
que la madre ayudo al nifio a resolver la copia humérica exacta, logrando que los

nifios pudieran contar y reproducir el duplicado correcto.

La interaccién es fundamental para que se pueda realizar la meta de la

actividad, en este caso la madre fue el mediador social para que cada nifio pudiera
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entender el objetivo y meta por medio de las ayudas brindadas, que en este caso

fue la simplificacion de la tarea.

Pero como se menciono inicialmente, existen otros mediadores sociales
que presentan ayudas, como es el caso del docente y/o los propios comparieros

del aula.

El estudio de Harrinton y Oliver (2000), por ejemplo indag6 sobre el papel
del docente durante la manipulacion de un programa multimedia. Este estuvo
presente y a disposicion de los estudiantes en todos los horarios de las clases
programadas, la mayoria de los apoyos dados fueron de naturaleza procesal esto
es, si era sobre el contenido (por ejemplo, "Es que significaba ser un informe por
escrito"), el software (por ejemplo, "No hay sonido en este video"), y el equipo de

computo (por ejemplo, "Nuestro ratén no funciona muy bien").

Los resultados muestran que el papel del profesor fue visto favorable e
importante incluso para los mismos alumnos, aunque el maestro se fijaba en el
problema y lo trataba de resolver proporcionandoles ayuda, ello les permitié que

resolvieran el problema por si mismos lo mas pronto posible.

En este mismo estudio, se observo la disponibilidad de los alumnos para el
trabajo y aprendizaje colaborativo, pues en relacion con el contenido del programa
multimedia, se ayudaron entre si considerablemente, tanto en las Matematicas
como en las estrategias de evaluacion. Los estudiantes eran conscientes de la
influencia de las interacciones con sus pares sobre la profundidad de su
aprendizaje. Aqui, el papel de asistencia proporcionado por el par tuvo una
importancia fundamental para el proceso de aprendizaje. En conclusion, se
observa como en este estudio tanto el papel del docente como el de los pares
tuvieron una influencia considerable para la resolucién de la tarea por medio de las

ayudas presentadas.

Por otro lado, otro estudio que trata sobre el efecto que tiene el papel
docente en el aprendizaje, es el de Goss (2004) dicho trabajo se basa en las

conclusiones de un estudio mas amplio llevado a cabo en una escuela secundaria
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de Queensland, Australia; cuyo objetivo fue examinar el papel del maestro para la
creacion de una cultura de investigacion en la clase de matematicas de nivel
secundaria. Este se realiz6 con 14 estudiantes de una clase, con edades entre 16-

17 anos.
En éste, el docente aplicaba una serie de acciones como:

« El maestro modela el pensamiento matematico mediante una dialogica
formal para impulsar la participacién de los alumnos.

e El profesor invita a los estudiantes a tomar conciencia de los contenidos,
proporcionandoles los pasos intermedios o finales en las soluciones o los
argumentos.

« El profesor considera y usa el juicio de sugerencias de los estudiantes al
tiempo que motiva los comentarios o criticas por parte de otros estudiantes.

Ante esto, los alumnos comienzan a ofrecer conjeturas y justificaciones sin
gue el maestro pregunte o las exponen durante toda la clase de discusion, los
estudiantes inician la argumentacion entre ellos mismos, sin la mediacion del
maestro, logrando usar estrategias que los ayuden a entrar la cultura de las

Matematicas.

Otra de las investigaciones sobre interaccion social, pero en este caso se
refiere al aprendizaje colaborativo, es el estudio de Tarim (2009) que se realizo en
dos jardines de infantes privados en Turquia, con un total de 54 nifios, con el fin
de observar como el aprendizaje colaborativo mejoraba las habilidades
matematicas en los nifios. Los resultados muestran que hubo una diferencia
estadisticamente significativa en los niveles de resolucion de problemas de los
nifios en los dos grupos experimentales en comparacion con los del grupo control,
ademas los resultados muestran que el método de aprendizaje cooperativo puede
ser aplicado con éxito en la enseflanza de conceptos matematicos y en la

Educacion Preescolar.
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De acuerdo con los resultados, los nifios en todos los grupos tuvieron
mejoras, se observd que estas mejoras fueron mayores en los grupos
experimentales que en el grupo control. Los nifios en los grupos experimentales
desarrollaron sus habilidades para resolver problemas relacionados con la suma,
resta, y reparticion. Ademas, los nifios del grupo experimental tuvieron algunas
mejoras en sus habilidades relacionadas con la cooperacion, el intercambio y el

trabajo en grupo.

Es posible destacar que las interacciones de cooperacion promovieron el
aprendizaje y el desarrollo cognitivo, porque los nifios se ensefaron a guiar y
ayudarse mutuamente en la resolucion de problemas y la realizaciéon de tareas en

conjunto.

En resumen, la interaccién con otros, especificamente la cantidad y tipo de
las ayudas que un experto le pueda proporcionar a un novato dentro de una
actividad contextual, permite y favorece el desarrollo del razonamiento
matematico. Asimismo, al estar en colaboracién con otros, los estudiantes tienen
mas oportunidad de reunir ideas, pensar en muchas opciones de resolucion, son
capaces de cuestionar, criticar, analizar y justificar sus procedimientos y
resultados. En conclusion, el intermediario social influye directamente en la forma
de pensar de los estudiantes en consecuencia esto, modela el pensamiento

matematico de cada alumno, mediante una dialogica formal.

El tipo de interaccién que comprende tanto al docente como a los alumnos,
es sin duda un elemento central dentro de los contextos educativos. Ya que
fundamentalmente el docente es la Unica y mas cercana figura experta que
interviene entre las relaciones del mundo fisico, social y personal que tengan los
alumnos. En este sentido, el docente se convierte en una persona que puede
mediar la relacion de los alumnos con su realidad (medio), para hacer que
paulatinamente cada individuo logre adentrarse a su sociedad; manejando y
dominando los diversos tipos de interacciones inter-personales, ademas de

aguellos saberes simbdlicos, culturales que forjan el mundo que lo rodea.
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Los Intermediarios semioticos contribuyen al surgimiento del

razonamiento matematico.

Continuando con los elementos que influyen para el desarrollo del
razonamiento matematico, ahora le toca el turno a los intermediarios semioticos,
gue de igual forma que los otros elementos como los intermediaros sociales o las
actividades contextualizadas, éstos tienen una especial importancia para el

razonamiento matematico.

Los intermediarios semioticos, son aquellos medios que tienen como
funcién mediar el pensamiento. Las investigaciones han establecido que existen
numerosos medios semidticos como el lenguaje, las matematicas, la escritura, las
ciencias, los artefactos o herramientas culturales. En seguida, se presentan
algunas investigaciones empiricas que fundamentan como los medios semidticos
(Esquemas, diagramas y el discurso) favorecen el surgimiento del razonamiento

matematico.

Bekker y Hoffmann (2005) mencionan que la discusion entre el papel de los
signos, las actividades simbdlicas y los modelos se han convertido en los
principales temas de investigacion en Educacién Matematica en los ultimos afios.
La comprension matematica supone la habilidad para transformar las
representaciones dentro de ciertos "sistemas de representacion y de cambiar entre
los diferentes sistemas. Las representaciones son necesarias para conectar las
diferentes areas de conocimiento. En este sentido, un punto esencial para el
aprendizaje de las Matematicas refiere al problema del significado de los signos

utilizados en las Matematicas.

Pero lo que nos interesa resaltar es que existen intermediarios semioticos
como las sefiales, simbolos, esquemas o diagramas, imagenes que nos ayudan
por un lado a razonar con ellos, y también darle forma al pensamiento matematico
Ese es el punto esencial de los intermediarios semidticos, que por medio de ellos,
se puede interpretar la realidad y a su vez, al interpretarla eso ayuda a transformar

pensamiento matematico y hacerlo mas complejo.
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Una investigacion que estudia el uso de los esquemas o diagramas para
lograr un razonamiento matematico, es la de Bekker y Hoffmann (2005), en donde
participan 28 estudiantes de séptimo grado (12-13 afios) de una escuela
holandesa. El objetivo es lograr que los alumnos logren un razonamiento por
medio del uso de esquemas o diagramas, este razonamiento consiste en tres
pasos: primero, elaborar una representacion esquematica del problema
matematico presentado; segundo, experimentar con dicho esquema o diagrama y
por ultimo, reflexionar con estos recursos. Este tipo de razonamiento diagramatico
0 esquematico ha servido de base para que los estudiantes piensen en algunos
aspectos esenciales de las representaciones estadisticas. Mediante la
interpretacion de signos en una especie de "juego de interpretacion”, mediante la
comunicacién de estos signos, y la produccién de nuevos signos, los estudiantes
tuvieron la oportunidad de aprender algunos conceptos estadisticos. Los
resultaron muestran que los alumnos lograron razonar de la manera propuesta

(elaborar, experimentar y reflexionar).

A continuacion (Grafico 1) se muestran ejemplos graficos de los esquemas

o diagramas utilizados por los alumnos.
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Gréfico 1. Ejemplos de gréaficos o diagramas (Bekker y Hoffman, 2005).

Se observé que los estudiantes desarrollaron una clara necesidad por

esquematizar o diagramatizar, y de discutir con ayuda del docente lo que se
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representaba en el grafico, se produjo que los estudiantes aprendieran a describir
y predecir las caracteristicas agregadas de los conjuntos de datos, siendo ésta
una caracteristica esencial del analisis de datos estadisticos. Esto implica que los
estudiantes pudieron describir las caracteristicas de los conjuntos de datos,
ademas de predecir las caracteristicas de las situaciones hipotéticas. Por lo tanto,
en este estudio se concluye que los esquemas o diagramas no solo son medios de
comunicacién grafica, sino que son herramientas que hacen posible la reflexion,

comprension y razonamiento sobre la realidad.

Otro estudio que indaga sobre el razonamiento matematico en este caso,
para el calculo, es realizado por George, (2005) en donde se centr
especificamente en los diagramas que los estudiantes modificaban o construian
en la solucion de problemas de calculo aplicado. Los participantes en este estudio
fueron estudiantes de una escuela secundaria, (aproximadamente 600 alumnos
participaron en el estudio). Estos estudiantes resolvieron tareas matematicas
complejas utilizando palabras, simbolos matematicos y diagramas. Los diagramas
producidos en la solucion fueron particularmente interesantes ya que los
estudiantes trataron de interpretar y representar una situacion en tres dimensiones
gue implicaban movimiento. Se observé una elaboracion pictérica Unica, marcada
con constantes numeéricas, etiqguetados con variables, y trazando las secciones

transversales como se muestra en el ejemplo siguiente.
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Gréfico 2. Ejemplos de gréaficos o diagramas (George, 2005).

La observacion mas sorprendente que surgio a partir del analisis de la

naturaleza de los esquemas, fue la diversidad de esquemas que los estudiantes
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produjeron dentro de cada problema de respuesta libre, sobre todo teniendo en
cuenta que todos los estudiantes se presentaron con los mismos diagramas
dados. También se encontré que los estudiantes son capaces matematicamente

de usar varias rutas para dar soluciones a un problema particular.

Lo que nos plantea este estudio para concluir, es que por medio de un
medio semidtico, los alumnos pudieron modificar o crear un esquema nuevo para
la resoluciéon de los problemas de calculo presentados. Esto implica, que se logré
desarrollar una capacidad de visualizacion o interpretacion del diagrama, la
creacion de imagenes mentales al igual que imagenes fisicas para obtener un

razonamiento matematico complejo.

También se ha estudiado el papel del discurso en el aprendizaje de las
matematicas como el estudio de Planas (2008), el cual realiza una investigacion
para explorar la practica educativa teniendo en cuenta los cambios en el discurso
del profesor y los alumnos, esto debido a la interaccidén entre unos y otros dentro
el aula de mateméticas. Este estudio se realizé6 con alumnos de 15-16 afos, los
cuales se sometieron a una clase regular de Matematicas con el fin de resolver un
problema matematico de porcentaje. Los resultados revelan la importancia que
tuvo el discurso del profesor para la solucién del problema de los alumnos, ya que
el discurso del profesor marcaba las pautas para reconocer y facilitar la resolucién
del mismo y asi poder reflexionar por distintos caminos matematicos. El uso del
discurso permitié clarificar las nociones matematicas, generar procesos de

conflicto para ser interpretados, y hacer cambios en la resolucion de problemas.

Para concluir es oportuno retomar que las Matematicas son actividades
humanas en las que participamos todos los dias y que desde edad preescolar, es
posible promover el desarrollo de un razonamiento matematico, (desde el conteo

por colecciones, reparticion de éstas, representaciones numericas).

También, es importante reconocer que existen elementos que favorecen al
surgimiento  del razonamiento  matematico como: las actividades

contextualizadas las cuales ayudan a la asignaciéon de sentido y uso a los
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conocimientos matematicos, ademas éstas obligan al estudiante a hacer uso de
las herramientas matematicas para la solucién de un problema, ademas permite
gue el aprendizaje de las matematicas sea mas significativo, ya que los problemas

comienzan a tener sentido para el estudiante.

Por otro lado, la interaccion social permite que el novato (la persona
menos experimentada) entienda la actividad; y que los estudiantes al trabajar en
colaboracion tengan oportunidad de reunir ideas, pensar en muchas opciones de
resolucidén, de cuestionar, criticar, analizar y justificar sus procedimientos y

resultados.

Los intermediarios semidticos, enfatizan que tanto el discurso, esquemas
y diagramas, ayudan a entender mejor un problema, ayudan a conceptualizarlo y
representarlo por medio de éstos, haciendo posible que los estudiantes razonen

matematicamente.

Las investigaciones empiricas antes mencionadas nos muestran
claramente, que las actividades situadas (contextualizadas), los intermediarios
sociales y los intermediarios semiéticos efectivamente favorecen el razonamiento

matematicos.
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lll. Propdsitos.

Dada la problematica educativa con respecto al bajo desempefio del
aprendizaje matematico en los alumnos mexicanos, donde los estudiantes no
logran apropiarse de los conocimientos matematicos curriculares y desarrollo del
razonamiento como lo muestran las evaluaciones tanto nacionales como
internacionales, se presenta un cambio en la reforma (RIEB) que busca la
generacion de competencias desde el preescolar a partir de una perspectiva
sociocultural. Es aqui donde el presente estudio tiene cabida, ya que, este
proyecto apoya el cambio educativo con esta perspectiva, retomando ademas, la
actividad como papel fundamental para la participacién y uso de sistemas
culturales para el origen y desarrollo de las capacidades intelectuales. Es asi
como se plantea el objetivo principal de este proyecto el cual es entender y
describir el surgimiento y desarrollo de competencias matematicas de
preescolar, dentro de entornos de aprendizaje que fomenten la participacion del
alumno en la solucion de problemas mediante la cooperacién entre compaferos y

guia docente para la promocion de competencias matematicas.

Ademas, se busca contribuir con el desarrollo de las Competencias
Matematicas: numéricas, geométricas y espaciales sefialadas denle el Programa
de Educacion Preescolar, (mostradas en la tabla 2). Para poder realizar este

objetivo esencial se plantearon varios objetivos:
Objetivos especificos.

e Evaluar las competencias matematicas de los nifios preescolares
contempladas en el PEP (2004).

e Disefar e implementar situaciones de aprendizaje contextuales que
propicien el razonamiento matematico.

e Apoyar en la formacidbn y conduccion de docente en la
implementacion de situaciones de aprendizaje contextualizadas en el

campo del razonamiento matematico.
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e Analizar la participacion e interaccion de los nifios en preescolar
dentro del entorno desarrollado en el aula mediante situaciones de
aprendizaje con la intencién de reconstruir el desarrollo de las
capacidades intelectuales que constituyen formas de pensar

particulares en éste caso, el campo de las matematicas.

86

——
| —



Estudio del Desarrollo de las Competencias Matematicas en Nifios Preescolares 2011

V. METODOLOGIA

En el siguiente apartado, se presentara la perspectiva metodoldgica la cual
delinea y define las decisiones metodoldgicas importantes que se realizaron para
cumplir los objetivos de este proyecto, después se menciona la metodologia del
componente cuantitativo y la del componente cualitativo de una manera mas

detallada.
4.1 Perspectiva metodoldgica.

Una vez establecidos los objetivos de ésta investigacion, se tomaron
decisiones metodoldgicas para organizar el planteamiento de la investigacion y el
analisis de datos. Lo que caracteriza la metodoldgica de éste proyecto, es que se
crearon las condiciones necesarias para propiciar el surgimiento y desarrollo de
capacidades intelectuales matematicas. A continuacibn se enunciaran las

decisiones tomadas:

Método genético experimental de Vigotsky: No partimos de la observacion de
situaciones naturales, partimos de situaciones que estuvieron disefiadas,
organizadas y estructuradas con el objetivo de poder producir el surgimiento y
desarrollo de las capacidades de razonamiento matematico.

El objetivo es identificar y caracterizar los procesos y mecanismos que

promueven el surgimiento y desarrollo de las capacidades intelectuales.

Esto se realizé por medio del método genético experimental de Vigotsky,
quien argumentaba que los procesos del ser humano solamente pueden ser

entendidos en el curso del desarrollo (Wertsch, 1988).

Es decir, necesitamos concentrarnos, no en el producto del desarrollo, sino en el
proceso mismo mediante el que las formas superiores se constituyen (Vigotsky,
1978 citado en Wertsch 1988)

Nuestro método recibe el nombre de experimental-evolutivo por el
hecho de que crea o produce artificialmente un proceso de desarrollo
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psicoldgico. Este punto de vista es igualmente apropiado para el

objetivo basico del analisis dindmico. Si reemplazamos el analisis de

objetos por el andlisis de procesos, entonces la labor béasica de

investigacion se transforma en una reconstruccion de cada uno de los

estadios evolutivos del proceso: el proceso debe ser construido hasta

sus estadios iniciales (Vigotsky, 1978 citado en Wertsch 1988)

Para realizar esta investigacion se disefié un ambiente artificial, controlado
y sistematico en el cual se presentan actividades reales socialmente significativas,

en donde su realizacion requiere del uso del conocimiento matematico.

Unidad de analisis: se observaron las actuaciones de los participantes en la
evolucion en el tiempo, por medio de la unidad de analisis. Se adopté como unidad
de andlisis a las situaciones de aprendizajes socio-funcionales debido a que con
éstas se pretende propiciar el aprendizaje de conocimientos, habilidades y
estrategias matematicas en contextos que reflejen la forma en la cual el
conocimiento sera usado en la vida real (Collins 1988 citado en Alatorre 2008); y
reconstruir el proceso de construccion de conocimiento. Pues ésta unidad de
analisis (situaciones de aprendizaje) tomada como segmento u episodio, abre la

puerta o ventana para que se desplieguen las competencias matematicas.

De acuerdo a lo anterior, este estudio tiene un analisis micro genético
debido a que se realizé la formacion a corto plazo de un proceso psicoldgico
determinado, es decir el surgimiento de las competencias matematicas por medio

de las situaciones de aprendizaje. Como menciona Vigotsky:

El estudio de un dominio requiere de la observacion de los intentos
repetidos de los sujetos en la solucién de una tarea determinada. De
ésta manera podemos pensar que este tipo de analisis es un estudio
longitudinal a corto plazo. Asi Vigotsky sefiala que al ignorar ésta
forma basica de transicion genética, los estudios sobre el
aprendizaje y los estudios experimentales dejan de lado la fuente de
datos mas interesante que poseen (Vigotsky, 1978 citado en Wertsch
1988).

Debido a esto se observaron las situaciones de aprendizaje durante toda su

dimensién temporal, es decir en los tres grados del centro educativo y durante
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todo el ciclo escolar, observando situaciones de aprendizaje como unidad béasica
de andlisis con la con el fin de poder detectar y explicar el origen y las

transformaciones en el tiempo de las capacidades intelectuales.

Andlisis de los procesos psicoculturales en el aula: Para el andlisis de los datos
cualitativos, retomamos la idea o premisa en la que el objeto de estudio de esta
investigacién (capacidades intelectuales) es de origen social pues pasa de estar
afuera en un plano interpsicolégico y se internaliza pasando a un plano
intrapsicologico. Por lo tanto afirmamos que las capacidades intelectuales surgen
en un plano social, pues son la internalizacion de la cultura, ya que se internalizan

los sistemas simbdlicos y las actividades socio-culturales (Wertsch, 1988).

Debido a que nuestro objeto de estudio, es de naturaleza social, nos
permite observar las relaciones y acciones humanas de los individuos, para poder
reconstruir el origen de las capacidades intelectuales. Ademas, por medio de este
método incorporado, se realizaron descripciones analiticas o reconstrucciones de
escenas de grupos culturales-educativos, asi se recrea al lector las creencias
compartidas, practicas, artefactos, conocimientos populares y comportamiento del
grupo escolar, centrandonos en la grabacion en detalle de los aspectos de un

mismo fendémeno, que en éste caso son las competencias matematicas.

Muestreo intencional de situaciones de aprendizaje: se pretendié reconstruir la
linea evolutiva de las competencias, mostrando un razonamiento que implican el
uso del nimero en cuestiones laborales, juego, publicas-cotidiano y cientificas.
Este muestreo se realiz6 con la observacion de todos los grupos en las aulas, con
la observacion de un equipo de cuatro nifios dentro del aula y con la observacion

de un equipo fuera del aula.

El muestro de situaciones permitié recoger las diferentes expresiones de los
factores relevantes de las situaciones de aprendizaje o del ambiente de
aprendizaje. Se observaron las diferentes participaciones y colaboraciones en las
distintas modalidades como en juego, intercambio, rutina, etc., lo que permite que

se expresen estos elementos del ambiente y los factores que son fundamentales
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en la actividad, permitiendo que sea muy fuerte la presencia del esquema o medio

semidtico, material cultural, interaccion o participacion, etc.

Disefio de investigacion: se utilizd un disefio mixto debido a que tiene dos
componentes, un componente cuantitativo y otro cualitativo, con el proposito de
obtener datos complementarios acerca de la adquisicion de competencias
matematicas y asi identificar los procesos de construccidbn de conocimiento

implicados en este desarrollo.

El estudio comprendié la evaluacion de competencias matematicas para
conocer el efecto de la intervencién, la creacion de ambientes de aprendizaje y la

reconstrucciéon del dato.

El componente cuantitativo consistiéo en tres fases; una evaluacion inicial,
intervencién y una evaluacion final con el fin de contemplar las competencias
adquiridas en los nifios preescolares, al estar expuestos a las situaciones de

aprendizaje.

El componente cualitativo consisti6 en una sola tapa con lo cual
simultdneamente se recolecta, procesa y analiza la informacion obtenida; el dato
cualitativo ayuda a explicar los resultados significativos de la primera etapa
cuantitativa. En éste componente se realizaron observaciones participantes con el
fin de la obtencién de datos de los preescolares, dentro de las situaciones de
aprendizaje durante el ciclo escolar, con el fin de adoptar una aproximacion
basada en analizar y comprender en profundidad un numero relativamente
pequefio de casos en cada investigacion particular. Y asi tener mayor profundidad

para reconstruir la evolucion del razonamiento matematico (ver tabla 3).
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Tabla 3. Disefio de investigacion.

COMPONENTE CUANTITATIVO COMPONENTE CUALITATIVO

Disefio: Basado en un enfoque micro
genético con una metodologia
etnogréfica y técnicas de corte
observacional.

Disefio: cuasi experimental con dos
condiciones y tres fases: evaluacion
inicial, intervencion y evaluacion final.

Participantes: 136 nifios en total
Comparacion: 78
Intervencion: 58

Participantes: 12 niflos (4 por grado
escolar)

Escenario: 3 CENDIS de Delegacion. Escenario: CENDI “Granada

A continuacion, se presenta el desarrollo de la metodologia del componente
cuantitativo asi como del componente cualitativo. En éstas se describiran el
disefio, participantes, escenario, instrumento o técnicas para la recoleccion de

datos de cada uno de los componentes.

4.2 Componente cuantitativo

Este componente cuantitativo posee un disefio cuasi experimental con una
muestra intencional con dos condiciones: CENDI de intervencion y CENDI de
comparacion; ademas de tres fases: evaluacion inicial, intervencion y evaluacién
final (ver Tabla 4)

Tabla 4 Organizacion Componente Cuantitativo.

Componente cuantitativo

Centro de intervencion Centros de comparacion

Evaluacion inicial Evaluacion inicial

Intervencion

Evaluacion Final Evaluacion Final
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Participantes

Participaron 136 nifios y nifias de los tres grados de educacion preescolar
con edades de entre 2 y 7 afios al inicio del curso escolar. Distribuidos en 3
centros de distintas delegaciones del Distrito Federal, CENDI 5 “Fernando Casas”,
CENDI 4 “Miguel Hidalgo y CENDI “Granada”; para los fines de este informe se
tomaron en cuenta los datos del Centro “Granada” perteneciente a la Delegacion
Miguel Hidalgo como grupo de intervencion y los otros dos Centros en conjunto

conformaron el grupo de comparacion.

En los centros de comparacion contaron con 78 nifios y nifias de los tres
grados de preescolar con edades de 3 a 7 afios al inicio del curso, de los cuales
16 de primer grado, 30 de segundo grado y 32 de tercer grado.

El Centro de intervencidbn se componia en 62 nifios en total, para este
estudio en el cual se llevé a cabo la intervencién cont6 con 58 nifios y nifias de los
tres grados de preescolar de 2 a 7 afios de edad, 19 alumnos de primer grado, 19
de segundo grado y 20 de tercer grado, en este Centro asistian nifios con

Sindrome de Down, problemas motores y de lenguaje (Tabla 5)

Tabla 5 Organizacion Componente Cualitativo.

Componente cualitativo

CENDI de intervencion CENDIS de comparacion
NUmero de niflos NUmero de niflos
58 nifios 78 nifios

La tabla 6 nos muestra una vision general de las caracteristicas de la
poblacién tanto del grupo de comparacion como el de intervencidn con respecto a
las edades, sexo, grado, asistencia a guarderia y afios en guarderia de los nifios.
Como se puede observar en la tabla 6, la proporcién de nifilos y nifias tanto en el

grupo de intervencién como en el de comparacion es similar, ya que es mayor el
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porcentaje de nifias en los dos grupos y presentan una minoria del género

masculino.

En cuanto a las edades podemos observar que el grupo de comparacion
cuenta con una mayor proporcion de nifios entre los 4 y 5 afios de edad; asi como
el grupo de intervencion la mayor parte de la poblacion tenia de 3 a 5 afios de
edad. A diferencia del grupo de comparacion, el grupo de intervencion tenia nifios
de 2 afos al inicio del ciclo escolar; y a diferencia del grupo de intervencion, el

grupo de comparacion no contaba con nifios de 6 afios de edad (Ver tabla 6).

En lo que respecta al grado escolar, el grupo de intervencion conté con un
13.7% mas de niflos de primer grado a diferencia al grupo de comparacion;
mientras que en segundo y tercer grado el grupo de comparacién presenta un

porcentaje mayor de 9.3 % y 4.4% respectivamente que el grupo de intervencion.

Por otra parte una proporcion considerable de la poblacién tanto del grupo
de intervencion como de comparacion no asistieron a guarderia, sin embargo, un
porcentaje de aproximadamente 40% del grupo de comparacion y 10% del grupo
de intervencidon si asistieron, mostrando que la proporcién de cada grupo, ya
conocian el ambiente, la rutina o reglas escolares al estar aproximadamente 1 a 2

afos insertos en un aula antes del preescolar (Ver tabla 6).

Cabe mencionar que dentro de los Centros, habia nifios de edades desde 2
a 7 afnos, sin embargo para el analisis de resultados se redujo el rango de edad de

3 a6 anos.
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Tabla 6. Caracteristicas generales de la poblacion

Edad Comparacion (%) Intervencién (%)
2 - 6.9
3 22.2 29.3
4 37.5 31
5 38.9 27.6
6 - 3.4
7 1.4 1.7
Sexo
Nifio 41.7 44.8
Nifia 58.3 55.2
Grado
1° 20.8 34.5
20 40.3 31
30 38.9 34.5
Asistencia a
Guarderia
Si 39.7 10.7
No 60.3 89.3
ARfos en
Guarderia
1 70.4 50
2 25.9 16.7
3 3.7 33.3

La tabla 7 nos muestra las caracteristicas de la estructura familiar de las
poblaciones, el lugar que ocupa el nifio entre los hermanos y el cuidador principal

tanto del grupo de intervencion como de comparacion.
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Lo que nos muestra la tabla 7 es que de acuerdo al tipo de familia en los
dos grupos intervencion y comparacion la mayor parte de la poblacion tienen una
familia nuclear, esto quiere decir que la mayoria de la poblacién vive con su mama
y papa, mostrando que tal vez haya mas posibilidades de que la poblacion tenga
mas experiencias educativas al tener una familia nuclear, en contraste si la
poblacion se desarrolla dentro de una familia extensa donde conviven un padre de
familia y otros familiares mas, como tios, primos, etc., en donde la atencion al
educando de ésta poblacion seria poco ajustable a las necesidades educativas

que tendria el alumno (Ver tabla 7).

Respecto al lugar que ocupa el nifio en la familia dentro de los hermanos,
tanto en el grupo de comparacion como en el de intervencion existe un mayor
porcentaje cuando se refiere al hermano mayor. A diferencia del grupo de
comparacion, el grupo de intervencion no tiene ningan nifio que ocupe el quinto

lugar entre sus hermanos (Ver tabla 7).

Para el cuidador principal se observa que la madre es quien sobresale al
cuidado del nifio tanto en el grupo de comparaciéon como en el de intervencion,
aunqgue existe una diferencia del 18.8% en el grupo de comparacion en el cuidado
de la madre. En lo que se refiere al cuidado por parte de los abuelos el grupo de
intervencién presenta un 16.1% mas de este tipo de cuidado en contraste con el
grupo de comparacion. También se puede observar que solo en los grupos de
comparacion hay casos donde los cuidados son por parte de personas que no son
parientes de los nifios, lo que se esperaria fuera que el cuidador principal fuera
aquel que pudiera cumplir con las necesidades educativas del alumno, que en
este caso podria ser dentro de una familia nuclear donde uno de los progenitores

cumpla con las necesidades del alumno (Ver tabla 7).
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Tabla 7. Caracteristicas de la estructura familiar de la poblacion

Comparacion (%) Intervencion (%)
Tipo de familia
Familia mono parental 1.4 53
Familia de tres 6.9 14
generaciones
Familia extensa 41.7 26.3
Familia nuclear 48.6 49.1
Otro tipo de familia 1.4 5.3
Lugar que ocupa entre los
hermanos
1 444 50
2 29.2 31
3 194 13.8
4 5.6 5.2
5 14 -
Cuidador principal
Mama 73.2 54.4
Papa 1.4 1.8
Ambos 4.2 3.5
Hermanos - 1.8
Abuelos 8.5 24.6
Tios 2.8 35
Multiples 8.5 10.5

Nota: La tabla se lee verticalmente.

En la tabla 8 se observa el nivel socioeconémico, para lo cual se combiné la
informacion sobre la escolaridad de los padres, el nivel de hacinamiento en que
vive el niflo y si la vivienda era propia, rentada o prestada. Como podemos
observar, la mayor parte de la poblacién en los dos grupos cuenta con un nivel
socioeconémico medio. En cuanto al trabajo remunerado podemos observar que
en el grupo de comparacion la contribucidon econémica es mayor por parte de los
padres ya que cuentan con un 32.4% mas que en el grupo de intervencién. Sin
embargo el grupo de intervencion cuenta con un 26% mas de contribucién

econdémica por ambos padres que el grupo de comparacion (Ver tabla 8).

La tabla 8 muestra la ocupacion de los padres y madres. En lo que respecta
a la ocupacion de madres en el grupo de comparacion la mayor parte de la

poblacién se dedica al hogar contando con un 34.1% mas que el grupo de
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intervencion. Sin embargo, el grupo de intervencidn cuenta con un 29% mas de
madres que son empleadas contrastando con las madres del grupo de

comparacion.

En cuanto a la ocupacion de los padres, en los dos grupos la mayor parte
de la poblacién son empleados. En el grupo de comparacién las ocupaciones
varian ya que presentaron la ocupacién de comerciantes y choéferes de taxi, a
diferencia del grupo de intervencién donde las ocupaciones varian entre oficio y

profesionistas empleados (Ver tabla 8).

Podemos observar que en cuanto a la escolaridad de ambos padres. Las
madres en el grupo de intervencion cuentan con Secundaria y Bachillerato a
diferencia del grupo de comparacion donde la mayoria de la poblacion de las
madres cuentan con la Secundaria. El porcentaje de madres con licenciatura es
mayor en el grupo de comparacion ya que contaron con 7.9% mas de madres con
licenciatura a diferencia del grupo de intervencion. En cuanto a la escolaridad de
los padres en los dos grupos existe una mayor proporcion en la escolaridad de
Secundaria y una menor proporcion de la poblacion con escolaridad Licenciatura,
mostrando que el existe una mayor posibilidad que al tener un nivel educativo
mayor por parte de los padres y madres, las oportunidades de aprendizaje suelen
ser mayores (Ver tabla 8).
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Tabla 8. Caracteristicas socioecondmicas de la poblacion

Comparacion (%) Intervencion (%)
Nivel Socioeconémico
Alto 20.3 23.2
Medio 72.5 67.9
Bajo 7.2 8.9
Trabaja remuneradamente
Mama 7.6 14.3
Papa 48.5 16.1
Ambos 43.9 69.6
Ocupacion mama
Hogar 45.2 111
Oficio 1.6 1.9
Comerciante 19.4 16.7
Empleado 21 50
Profesionista empleado 11.3 14.9
Otros 1.6 5.6
Ocupacién papa
Hogar - -
Oficio 6.3 14.6
Comerciante 14.1 12.5
Empleado 57.9 50.0
Profesionista empleado 17.2 23.0
Otros
4.7 -
Escolaridad mama
Primaria 20 15.8
Secundaria 48.6 40.4
Bachillerato 20 40.4
Licenciatura 11.4 3.5
Escolaridad papa
Primaria 15.9 13.5
Secundaria 50.7 48.1
Bachillerato 20.3 26.9
Licenciatura 13 11.5
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Escenario

La intervencion se llevo a cabo en el Centro de Desarrollo Infantil “Granada”
que se ubica en un mercado en la delegacion Miguel Hidalgo, este Centro de
Desarrollo Infantil cuenta con todos los servicios basicos de agua, luz, gas y

drenaje, ademas de teléfono, computadora, videocasetera y television.

El espacio fisico incluye cocina, comedor, patio en el cual habia juegos
como resbaladilla y columpios, ademas el espacio incluye bodega de materiales,
direccidn, consultorio y 5 aulas de las cuales pertenecian una a lactantes, una a

segundo grado, otra a tercer grado, y las dos restantes a primer grado.

En cuanto al personal que laboraba en el Centro de Desarrollo Infantil se
encontraba la directora, una psicéloga, dos cocineras, un intendente y 5 docentes.
Las cinco docentes estaban a cargo de un grupo sin de asistentes.

Instrumento

A continuacion, se describen los instrumentos que se utilizaron para llevar a
cabo este estudio, en la primera seccion se presenta la descripcion de la prueba
para evaluar las competencias matematicas de nifilos preescolares y la segunda

seccion se presenta la descripcion del cuestionario socio-demogréfico.

a) Evaluacion de las competencias matematicas en preescolar: la prueba que se
utilizé para evaluar a los nifios y saber qué nivel de competencias tenian al inicio
del ciclo escolar y las que tenian al final de la intervencion, esta prueba consta de
70 reactivos que cumplen con la evaluacién de las competencias matematicas del
Programa de Educacion Preescolar cubriendo los aspectos de Numero, Forma,

Medida y Espacio.

Los reactivos que se calificaron con 2 si el nifio pudo responder solo de
manera correcta, se le calificaron con 1 si el nifio necesitdé ayuda para responder
de manera correcta, o se calificaron con O cuando los preescolares no
respondieron o lo hacen de manera incorrecta. Esta prueba es de ejecucion y

tiene una duracion aproximada de 45 minutos, que se realiza en un cuarto
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cerrado, con la luz adecuada, sin distracciones, ademas, es una prueba situada o

contextualizada, que gira en torno a la construccion de una ciudad

Para aplicar la prueba, los nifios se sentaron frente al evaluador de tal
forma que no pudieran ver los materiales antes de tiempo, pero que si tuvieran
una visibn amplia de los materiales con los que tenian que trabajar en cada
momento. La prueba cont6 con 74 reactivos, la tabla 9 muestra el numero total de

los reactivos por aspecto, ya sea Numero, Forma, Espacio o Medida.

Tabla 9. Reactivos por aspecto matematico

Aspecto mateméatico que cubre Total de Reactivos
Numero 28
Forma 13
Espacio 23
Medida 10
Total 74

Existen tres reactivos de los cuales son de tipo cualitativo. Se contemplaron
los 4 niveles de representacion numeérica sefialados por Gonzales y Weinstein

(2001) a los cuales les afiadimos 8 categorias (ver la tabla 10).
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Tabla 10. Niveles de representacion numeérica

Nivel de Descripcién Categorias
Representacion
Idiosincratico El nifio al representar no tiene en

cuenta ni el tipo ni la cantidad de
objetos presentados. Realiza una
representacion gréafica que no
tiene relacion con la situaciéon

planteada.
Pictorico El nifio representa tanto los Incorrecto
objetos presentados como la
cantidad de los mismos. Correcto
Iconico El nifio representa la cantidad de Incorrecto
objetos mediante simbolos que no
se parecen al objeto presentado. Correcto
Simbdlico El nifio representa la cantidad de Incorrecto

objetos mediante ndmeros.
Correcto

Convencional

Los objetivos de la aplicacion de esta prueba de evaluacion de
competencias matematicas en preescolar, fueron conocer el nivel de
competencias que los nifios tenian al inicio del curso escolar para realizar el
disefio de situaciones de aprendizaje y conocer el impacto del programa de
intervencion para la promocién de las competencias matematica al final del ciclo

escolar.

b) Cuestionario Socio demogréfico: finalmente se llevd a cabo un cuestionario
socio demogréafico, en el cual se obtuvieron datos generales del nifio, escolaridad

de los padres, ingresos econémicos, familiares y de vivencia.

Este cuestionario fue aplicado a los padres de familia por la psicéloga, la

directora del Centro y psicologas de la intervencion.
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Procedimiento

Como se menciond anteriormente el estudio consiste en 3 fases: fase 1
evaluacion inicial (pre-test), fase 2 intervencion y fase 3 evaluacion final (pos-test)

que se explicaran en los siguientes apartados:

Fase 1 Evaluacién inicial pre-test

Dentro de esta fase se realiz0 la evaluacion de competencias matematicas
en preescolar, la cual se aplico6 a cada nifio, sin distracciones, en un lugar
adecuado. Esta evaluacion se realizd durante las primeras semanas del ciclo

escolar de los nifos.

Fase 2 Intervencion.

La fase de intervencion se llevé a cabo dentro del programa de practicas

“Entornos para el Aprendizaje de las Matematicas en Educacion Preescolar”.

Basandose en este programa, este estudio tiene el propdsito de disefiar,
implementar y evaluar situaciones de aprendizaje que permitan a los alumnos de
preescolar construir, usar y razonar los conocimientos matematicos a través de su
participacion en actividades reales socialmente significativas con el fin de
desarrollar las competencias matematicas y construir un conocimiento
matematico, alrededor de tres éareas de conocimiento, las matematicas,
lectoescritura y ciencias, mediante la participacion en actividades reales

socialmente significativas (Alatorre, 2005).

Las situaciones de aprendizaje que se plantean en el programa, buscan a
través de entornos contextualizados, el fomento y desarrollo de capacidades de
razonamiento superior, en donde se planea una forma de aplicar el aprendizaje

gue se manifiesta en situaciones de la vida cotidiana (Alatorre, 2005).

Se decidié continuar con las caracteristicas del programa “Entornos para el

aprendizaje en educacion preescolar”, debido a que se han obtenido datos
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significativos en afios anteriores de implementacion, favoreciendo el desarrollo de

las competencias matematicas en nifios preescolares.

Durante esta fase de intervencion se disefiaron e implementaron de

situaciones de aprendizaje y la asesoria docente (Ver tabla 11).

Tabla 11. Organizacion de intervencion.

CENDI de intervencion CENDIS de comparacion

Evaluacion inicial Evaluacion inicial

Intervencion

-Disefio e implementacion de
situaciones de aprendizaje.
-Asesoria y formacion docente.

Evaluacion Final Evaluacion Final

Durante esta intervencion se llevaron a cabo 45 situaciones de aprendizaje
(Ver anexo 1), las situaciones de aprendizaje implementadas durante la
intervencién presentan un enfoque sociocultural, ya que tienen ciertas
caracteristicas: a) por una parte son situaciones contextualizadas a un escenario
real o a un entorno social comun, es decir, todas las situaciones corresponden a
una problematica real como intercambio comercial, juegos (de competencia y de
mesa), rutinas sociales, publicas, etc; b) las situaciones de aprendizaje presentan
medios o0 apoyos semidticos, desde ésta perspectiva se tomo como apoyo o medio
semidtico a todos los esquemas, graficas, tablas, representaciones graficas, etc.
es decir a todos aquellos medios de representacion simbdlica que pudieran ser
medios de apoyos para construir el conocimiento; ¢) también se presentaron
materiales o/y herramientas culturales; como las basculas, los termometros, la
cinta meétrica, tazas medidoras, reglas, etc., estos medios son herramientas

culturales, las cuales tienen inserto el sistema simbdlico.
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Ademas estas situaciones estan guiadas con apoyo del docente, éste
apoyo siempre se encuentra presente en la realizacion de las situaciones de
aprendizaje, la docente es quien guia la situacion y facilita las experiencias de los

preescolares en la situacién de aprendizaje.

Los apoyos docentes promueven el razonamiento al preescolar en la
situacién y sobre la situacion, con el fin de reflexionar en la problematica a
trabajar. La asistencia docente contiene diferentes tipos de ayudas, como; los
cuestionamientos, las demostraciones, retroalimentaciones, instrucciones, guia,

etc.

Cada una de estas situaciones se especifica en acciones tanto de la
docente como del alumno y estan dirigidos paso por paso para que se realicen, los

pasos se encuentran organizados y son definidos para alcanzar la meta.

Estas situaciones de aprendizaje son entregadas a la docente para que la
revisara y pudiera aplicarla en el aula; las situaciones de aprendizaje tuvieron una
duracion de aproximadamente 1 hora (depende del tipo de situacion: rutina,
proyecto, taller o juego), presentan motores cognitivos en cada paso al igual que la
instruccion definida del paso.

Existen diferentes tipos de situaciones de aprendizaje; las rutinas son
actividades breves que se realizan de la misma manera todos los dias, por
ejemplo graficar la asistencia y registrar la hora de entrada. Los juegos se llevan a
cabo de acuerdo con sus caracteristicas socialmente reconocidas, aunque se les
agregan elementos como el registro de nimeros. Los proyectos son actividades o
eventos Unicos con un inicio y un final determinado temporalmente, que requieren
de la colaboracion del equipo para obtener un resultado o elaborar un producto en
concreto. Cada tercera semana del mes se lleva a cabo el unico taller que se

implanto, el taller de cocina donde los nifios elaboraron diversas recetas sencillas.

Formacion docente y acompafamiento: se trabajé con la docente a fin de que
comprendiera los objetivos, motores cognitivos y acciones de dichas situaciones,

asi como preparar los materiales de la situacion. Se realizaron acciones
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especificas en esta asesoria como: a) al inicio del ciclo escolar se entregaron a las
docentes el conjunto de situaciones para implementarse durante el ciclo escolar;
b) se asesoraron martes y jueves, dias en el que las psicologas asistimos al
CENDI, en el cual se trabajaron 20 min con cada maestra de cada grado para que
se comprendiera totalmente la situacion de aprendizaje y su aplicacion. Esta
asesoria consistia en una guia de asesoramiento la cual cumplia varios objetivos:
como el que la docente comprendiera la situacion de aprendizaje en su aplicaciéon
(motores cognitivos, pasos de aplicacion, complejidad cognitiva, etc.), ademas que
la docente comprendiera que competencias matematicas se desarrollan en cada
situacion de aprendizaje por aplicar, a continuacion se muestran algunos ejemplos

de los cuestionamientos de la guia docente (ver tabla 12).

Tabla 12: Ejemplos de cuestionamientos para guia de asesoramiento.

Ejemplos de cuestionamientos en una asesoria docente:

¢, Qué situacion va a aplicar el dia de hoy?

¢, Qué es lo que va a realizar en el aula? (resultado del producto: elaboracion de
una gelatina, compra y venta, realizacion de un papalote, etc.)

¢, Qué competencias va a trabajar en dia de hoy?

¢A qué se refieren esas competencias? (cuestion de conocimiento como:
entender el sistema de medida, resolucion de problemas con operaciones como,
suma resta, etc.)

¢,Cuales son los pasos a seguir de la situacion?

¢ Qué motores cognitivos son los méas fuertes para que el nifio comprenda la
actividad a realizar?

¢, Qué aprendizajes va a observar y que va a observar de la competencia en

cuestion de la realizacion de los nifios en la situacion de aprendizaje?

Enseguida se entré al aula para el seguimiento de las situaciones de

aprendizaje. Al finalizar el dia se hacia una retroalimentacion con las docentes
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para explicar lo que se observd, analizar lo que se pudo realizar adecuadamente,

que hizo falta, etc. y se entregaron las situaciones posteriores.

Fase 3 Evaluacién final (pos-test)

En la fase final, se aplico el instrumento de evaluacion de las competencias
matematicas en preescolar, con el objetivo de observar el impacto que tuvo la
intervencién en el desarrollo de razonamiento mateméatico. Esta evaluacion se
realizé con los tres grados del centro “Granada” durante las Ultimas semanas del

ciclo escolar.

4.3 Componente Cualitativo

El componente cualitativo permitié observar la interaccion, participacion y
uso de herramientas culturales o sistema simbdlico de los preescolares para
describir las experiencias que afectan el proceso de construccién del conocimiento

y la evolucion de las competencias matematicas en el aula

Se decidi6 optar por una metodologia etnografica debido a que la
naturaleza del objeto de estudio de esta investigacién (capacidades intelectuales
matematicas) es de naturaleza social. Tomando a la etnografia como el estudio
del conocimiento explicito y tacito del conocimiento cultural, donde la cultura no
solo se refiere al conocimiento que la gente ha adquirido y usa para interpretar sus
experiencias y generar nuevas formas de actuar (Siegel, 2005). Si no ademas que
este conocimiento esta sostenido en la actividad practica que se organiza en un
sistema social particular y concreto (Ratner, 1997). De tal forma que este método
permite analizar los patrones de interaccion y el contexto sociocultural donde
ocurre el fendmeno social, en éste caso el aprendizaje (Lecompte, Preissle y
Tesch, 1993)

Utilizamos el método etnografico con la intencion de analizar un fenbmeno
social particular mas que la determinacién a examinar una hipétesis sobre ésta.
Por lo tanto por medio de este método etnografico se pretendié revelar los

significados que sustentan las acciones e interacciones que constituyen la realidad
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social del grupo estudiado, asi como de describir y comprender las realidades
como formas “totales” estructuradas y complejas, como fendmenos
interconectados que se integran y adquieren sentido por sus relaciones e

influencia reciproca.

Diversos estudios han mostrado la utilidad de la observacién participante
para entender por ejemplo; el modelo de la clase de matemética que provee
elementos primarios para la elaboracion futura de una teoria sobre la cual
estructura la ensefianza de las matematicas en un nivel intermedio, ademas,
entender la comunicacion en clase de mateméticas, la ensefianza matemaética, el
trabajo de colaboracion como una herramienta de la mediacion para alcanzar
ajustes de aprendizaje mas comprensivos, etc. (Olfos, 2001; Forero-Saenz (2008)
y Cesar y Santos (2006).

Observacion participante

Para el acopio del dato cualitativo se utilizo la observacion participante, la
cual se realizoé en dos sentidos, por un lado dentro del aula con la conduccion de
la actividad a través de la docente de manera grupal y de un equipo especifico, y
en otro sentido fuera del aula donde la actividad fue conducida por el investigador.
Esta observacion participante tuvo beneficios que nos permitié describir aspectos
cualitativos dados por los comportamientos de los individuos, de sus relaciones
sociales, sus creencias, su pensamiento, perspectivas y de las interacciones con
el contexto y ambiente en el que se desenvuelven los individuos, estos aspectos
cualitativos que se pueden observar mediante la recoleccion etnografica varian en
diferentes momentos y circunstancias. Por lo tanto estas observaciones se
realizaron de una manera planeada como se muestra mas adelante para observar

el desarrollo del razonamiento numérico.

La observacion participante consisti6 en observar con ayuda de la
videograbacion a todo el grupo en general dentro de las diversas situaciones de

aprendizaje, detectando la influencia de aspectos en los procesos de construccion
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de conocimiento, asi como la interaccion de la maestra en la actividad total,

interaccion de niflo-nino, la intencion de la maestra con los nifos, etc.

La observacion participante fuera del aula ayudo a la reconstruccion de la
linea evolutiva, asi como, el proceso de construccion de conocimiento. Esta
técnica permitid que los preescolares pudieran resolver un problema matematico
en grupo con ayuda de una psicéloga para su direccion, fuera del aula con el fin
de obtener un dato mas claro, limpio y transparente, ademas esta técnica permitio
explorar, describir, explicar e interpretar los datos obtenidos para obtener los

mecanismos de construccion de conocimiento que se buscaban.
Participantes

Para la técnica de observacién participante grupal participaron, 58 nifios de
los tres grados de preescolar de 2 a 7 aflos de edad pertenecientes al Centro de
intervenciéon “Granada” los cuales se observaron a estos 58 nifios dentro del aula
por grado escolar y también a un grupo de 4 nifios de cada grado escolar. Es decir
al momento de la grabacion, se filmaba a todo en grupo en general y a un grupo

de cuatro nifios en equipo.

Para la observacion participante fuera del aula se seleccionaron a 12 nifios
en edad preescolar que pertenecen al CENDI “Granada” de edades entre 2y 7
afnos. Esta seleccion se efectu6é tomando en cuenta las puntuaciones obtenidas en
la evaluacion inicial, es decir para la seleccion de este pequefio grupo de cuatro
nifios por grado, se tomaron dos rangos a partir de la evaluacion inicial de las
competencias, el percentil 25 y percentil 75, de los cuales se eligieron 2 nifios que
se encontraron por debajo del percentil 25 y 2 nifilos que se encontraron en un
nivel alto, debido a que estan por arriba del percentil 75; es decir, se observaron 4
nifos por grado escolar por medio de wuna situacion de aprendizaje

contextualizada.

En el anexo 2 se muestran los indicadores matematicos que poseen los

nifios seleccionados de la evaluacién inicial por su puntaje obtenido, mostrando
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las caracteristicas de los nifios con un nivel bajo asi como nifios con nivel alto de

acuerdo a su grado escolar.
Procedimiento

Con las dos observaciones participantes tanto dentro del aula como fuera
de ésta, se pretendi6é entrar al aula para video grabar las interacciones, el dialogo
y acciones con contenido matematico que se presentaban entre los nifios y estos
con la maestra. De igual forma se calendarizo la realizacion de las observaciones
(dia y hora), ademas de elegir las situaciones en las cuales se presentaria la

observacion.

Para la técnica de observacion participante dentro del aula se realizaron
observaciones de 10 situaciones durante el periodo del mes de Enero al mes de
Junio, cada situaciéon tuvo una duracion de una hora y las situaciones de
aprendizaje fueron distribuidas durante el ciclo escolar (ver Anexo 3). La
observacion participante dentro del aula fue general de la clase, se presentaban
en todo el grupo sin distincion de grupos o equipos de nifios y la conduccion de

ésta situacion la realizaba la docente.

Finalmente, para la observacion participativa fuera del aula, se realizaron 4
observaciones durante 6 meses, se distribuyeron de Enero a Junio, con una
duracion de una hora cada una, se eligieron las situaciones en las cuales se puso

en juego la competencia de numero.

Se introdujo al grupo de nifios seleccionado a una situacion contextualizada donde
era conducida por el investigador. Se pretendi6 observar para registrar las
interacciones y el dialogo que se realizaron dentro de ésta entre los nifios y la
maestra (Ver Anexo 4).
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V. Analisis y resultados

En este apartado se presentan los analisis y resultados tanto del componente

cuantitativo como del componente cualitativo.

5.1 Analisis de datos cuantitativos

En este capitulo se presentan los resultados y comparaciones de los datos
obtenidos en las evaluaciones inicial y final de las competencias matematicas en
preescolar. Los resultados obtenidos de la evaluacion inicial son el fundamento de
las situaciones contextualizadas que se implementaron en el programa de

intervencion.

Se presentan a continuaciéon tres apartados de resultados, el primer apartado
se muestra el impacto de la intervencion en el desarrollo de competencias
matematicas, el segundo apartado se presenta el impacto en los aspectos

matematicos y por ultimo los niveles de razonamiento.

Para analizar los resultados se empled un analisis de varianza univariado para
conocer si existian diferencias entre ambas poblaciones en la evaluacion inicial y
un analisis de varianza por medidas repetidas para conocer el cambio de cada
grupo en comparacion con el cambio del otro grupo. Los andlisis se realizaron con

ayuda del programa SPSS en espafiol version 15.

5.2 Resultados cuantitativos

a) Impacto de la intervencion en el desarrollo de competencias

En esta seccion se muestra el impacto de la intervencién en cuanto al
pensamiento matematico de los nifios y niflas de preescolar. En el grafico 3 se
puede observar que en la evaluacion inicial el promedio del Centro de intervencion

(22.37) inicia ligeramente por arriba del Centro de comparacion (20.44), sin
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embargo al analizar sus promedios esta diferencia no resulta significativa entre

ambas poblaciones (F=23.23; p>.000).

En la evaluacion final el Centro de Intervencion obtuvo una media 34.57 y el
Centro de Comparacion obtuvo una media de 25.75; por lo tanto, tras la
implementacion de situaciones de aprendizaje, el Centro de Intervencion presento
un gran impacto en el desarrollo de las competencias matematicas ya que la
pendiente de este grupo esta muy pronunciada y queda por arriba de la curva del

Centro de Comparacion (Gréfico 3).

Al realizar un analisis de varianza por medidas repetidas el grupo de
intervencién presentd un mayor desarrollo en su razonamiento matematico en
comparacién con el otro grupo, el cambio en el grupo de intervencion fue

significativamente mayor (F=23.23; p>.000).

RAZONAMIENTO MATEMATICO

40

35

30

Intervencién

Media

25

Comparacién

20

15

Pretest Postest

Gréfico 3 Resultado de puntuaciones totales promedio en el Razonamiento

matematico

En la Grafico 4 se presentan con mayor claridad los cambios en los
puntajes totales de la prueba que presentan el grupo de Intervencién y el grupo de
Comparacion; mostrando el impacto que tuvo el programa de intervencion para el

desarrollo de las competencias matematicas en nifilos preescolares. Se observa
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que el nivel de razonamiento matematico alcanzado por el grupo de Intervencion
fue mayor que el nivel alcanzado por el grupo de Comparacion; esto quiere decir,
gue el cambio que hubo entre el inicio y el final fue mayor en el grupo de
intervencion (12.2) que en el grupo de comparacion (5.31); existiendo diferencias
estadisticamente significativas. Por lo tanto, podemos afirmar que el Programa de
Intervencion favorecié el desarrollo de competencias matematicas en los

preescolares.

40.00—

30.00—

20.00—

cambio

10.00

0.00—

-10.00

Condicion

Gréafico 4. Cambio del Razonamiento Matematico

Cambio por aspecto

En esta seccion se pretende mostrar el impacto de la intervencién en lo que
se refiere a cada aspecto matematico, es decir, los cambios que se dieron entre la

evaluacion diagnostica y la evaluacion final en el aspecto de Numero y Medida,
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Geometria y Ubicacion Espacial segun los aspectos presentados en el Programa

de Educaciéon Preescolar.

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos en el
razonamiento numeérico y medida en ambas poblaciones; asi como el crecimiento
interno de cada grupo (ver tabla 13). Se pude observar que los puntajes obtenidos
en la evaluacién inicial tanto del grupo de intervencion como el grupo de
comparacion, mostrando que no existen diferencias significativas entre ambas

poblaciones.

Al realizar un analisis de varianza por medidas repetidas el grupo de
intervencién obtuvo un mayor cambio en el nivel de desarrollo del razonamiento
numérico y medida en relacion con sus propias evaluaciones, que el desarrollo de

competencias numéricas del grupo de comparacion (Tabla 13).

Tabla 13. Puntajes promedio por Razonamiento Numérico y Medida

Pretest Postest Cambio
X (DS) X (DS) X (DS)
Comparacién 10.70 6.08 12.35 6.52 1.65 7.66

Intervencién 13.22 6.20 17.29 7.25 4.07 7.61

Estas diferencias en los cambios de razonamiento numeérico y medida entre
ambas poblaciones son estadisticamente significativas (F=21.79; p>.000)
mostrando que el programa de intervencion favorecio el desarrollo del

razonamiento numeérico en nifos y nifias preescolares.

En la tabla 14 se muestran los resultados obtenidos en el razonamiento
geomeétrico y espacial en ambas poblaciones ademas el crecimiento al interior de
cada grupo. Se observa que al inicio de la evaluacion el grupo de intervencion
tiene un puntaje mayor que el grupo de comparacién, pero a pesar de esto, no es
un diferencia significativa. Al realizar un andlisis de varianza de medidas repetidas

se observa que el grupo de intervencion aumentdé en el desarrollo del
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razonamiento geomeétrico y espacial al contrastarlo con del grupo de comparacion,
con una diferencia significativa (F=14.24; p>.000). Mostrando que la intervencion

impacto también en el desarrollo del razonamiento geométrico como espacial.

Tabla 14. Puntajes promedio por Razonamiento Geométrico y Espacial

Pretest Postest Cambio
X (DS) X (DS) X (DS)
Comparacion 10.87 456 13.50 4.52 2.63 6.08

Intervenciéon  11.35 5.22 17.27 6.86 5.92 6.05

b) Niveles de razonamiento

En esta seccion se presentan los cambios en el nivel de razonamiento
matematico que presentan los nifios tanto del grupo de intervencion como del
grupo de comparacion. El grafico 4 muestra el porcentaje de la poblacion de los
dos grupos en los 4 niveles de razonamiento matematico tanto en la evaluacién
inicial como en la evaluacion final. Los 4 niveles de razonamiento corresponden a

los 4 cuartiles del total de respuestas correctas obtenidas en la evaluacion inicial.

En la tabla siguiente (tabla 15) se presenta de una manera mas especifica
los indicadores matematicos que identifican a cada nivel de razonamiento

matematico para un mejor entendimiento.
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Tabla 15. Descripcion de los niveles de razonamiento matemaético.

Nivel de
razonamiento

Descripcién del nivel

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Los nifios logran resolver problemas de adiccion, sustraccion, division
o multiplicacién en cuestiones cotidianas sin ayuda de un experto.
Identifican cuestiones de tiempo, como el afio, mes o dia en el que se
encuentran. Ademas, tienen una ubicacion espacial al ubicarse en
planos o croquis con coordenadas, asi como realizan trayectorias en
croquis o planos.

Comprenden el sistema de medicién y usan este sistema, ademas
comprenden la relacién entre patrones de medida y unidades de
medida.

Comprenden caracteristicas y propiedades de figuras y cuerpos
geomeétricas, como lados, angulos, aristas y caras.

Logran medir con medidas convencionales.

Logran construir objetos a partir de modelos representativos.

Logran tener una ubicacién espacial con respecto a la posicion y
direccionalidad de algunos objetos como derecha, izquierda, etc.
Logran realizar secuencias de crecimiento.

Identifica la ordinalidad en objetos hasta la tercera posicién en una
serie ordenada.

Solo logran ubicarse en el dia en el que se encuentra.

Identifica posicién como vertical u horizontal.

Logran usar instrumentos de medicion.

Logran identificar cuerpos y figuras geométricas.

Logran contar de mayor de menor en una serie de 10.

Logran identificar un elemento faltante de una coleccién.

Establecen rutas en un plano establecido.

Usan numerales para identificar elementos.

Identifican cuerpos geométricos sencillos

Identifican caracteristicas geométricas sencillas como perimetro.
Identifican conocimientos sobre las relaciones de ubicacion de
orientacion como: arriba de, abajo de, sobre de, etc.

Identifican numerales en precios de compra y venta.

Comprenden el uso de un instrumento de medicion.

Identifican conocimientos sobre las relaciones de ubicacion de
orientacién como: arriba de, abajo de, sobre de, etc.

Logran armar un cuerpo geométrico a partir de un patrén.

Presentan cardinalizacion, asi como conteo.

Logran representar un conjunto de colecciones.

Comunican posiciones y desplazamientos de objetos y personas
utilizando términos como dentro, fuera, arriba, abajo.
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Lo que se muestra en el Gréafica 4 es que en la evaluacion inicial el grupo
de comparacién contaban con un 31% de nifilos que se ubicaban en el primer nivel
de razonamiento matematico a diferencia del grupo de intervencion que solo
contaba con el 13% durante la evaluacion inicial, al evaluarlos en el pos test
podemos observar que se redujo el porcentaje de nifios que se ubican en el nivel 1
en los dos grupos, el grupo de comparacion obtuvo un porcentaje de 10.23% y le
grupo de intervencion un porcentaje de 5.6%, esto quiere decir que el grupo de
intervencién tuvo muy pocos nifios que solo lograron repetir, identificar o nombrar
algunos conocimientos matematicos como la serie numérica al introducirlos en
tareas muy contextualizadas, tomando en cuenta que en este analisis se

incluyeron también a los nifios de primer grado.

Al inicio de la evaluacion el grupo de intervencion tiene un mayor numero de
nifios en el nivel 2 con 33.3% al contrastarlo con el grupo de comparacién que
tiene un 20.7% de nifios. La reduccién de la poblacién en este nivel fue mayor en
el grupo de intervencion que en el grupo comparacion, obteniendo un 18.5 % el
grupo de intervencién y un 27.1% en el grupo de comparacion; esto nos muestra
gue solamente una quinta parte de los nifios relaciona algunos conocimientos para
poder conformar otros un poco mas complejos que en el nivel 1, los nifios en este
nivel conocen caracteristicas del conteo, la serie numérica y logran establecer

correspondencia biunivoca y cardinalizacion.

En lo que respecta al nivel 3 donde los nifios tienen todos los conocimientos
matematicos, sin embargo los nifios no pueden aplicar estos conocimientos a un
problema significativo, el porcentaje del grupo de intervenciéon fue de 25.9% en la
evaluacion inicial y un 9.3% en la evaluacién final, observando que se redujo mas
del 2 veces la poblacion en ese nivel, el grupo de comparacion obtuvo un 22.4%
en la evaluacion inicial y un 25.4% en la evaluacion final presentando muy poco

cambio en ese nivel.

Por otro lado, en el nivel 4 se observa un gran cambio, el porcentaje del
grupo de comparacién que se ubicaba en el nivel 4 obtuvo 25.39% en la

evaluacion inicial y un 37.3% en la evaluacion final, contrastando con el grupo de
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intervencién que obtuvo un 27.8% de nifios en la evaluacion inicial y un 66.7% en
la evaluacion final, se observa que el porcentaje en la evaluacion final aumenté
mucho mas en el grupo de intervencion que en el grupo de comparacion,
mostrando que existen mas nifios del grupo de intervencion donde el nivel de
razonamiento es mas complejo, en el que los nifios pueden reflexionar, usar el
conocimiento y su forma de razonar es mas abstracta, ademas dentro de este
nivel los nifios usan el conocimiento en diversos problemas y buscan una

estrategia matematica para resolverlos.

El cambio del nivel 1 al nivel 4 fue mayor en el grupo de intervencion que en
el grupo de comparacion; esto quiere decir que el porcentaje de nifios que pasa de
un nivel a otro no solo se refiere a que contesten mas reactivos de la evaluacion,
si no que contestan los reactivos mas dificiles demostrando que la intervencion
presentd un cambio en la forma de pensar de los nifios de una manera simple al

inicio a una mas compleja al final.
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5.3 Analisis de datos cualitativos

El andlisis de datos responde a los objetivos planteados que parten de la
situacion de aprendizaje como unidad de analisis, esta situacion de aprendizaje es
una actividad culturalmente reconocida, presenta una secuencia organizada y

posee una meta a cumplir.

De acuerdo a lo anterior, la unidad minima de este analisis es un segmento
de accion conjunta, el cual es definido como un fragmento de accién con objetos y
sobre objetos, estas acciones son los componentes fundamentales de la actividad
y que dentro de ésta tienen una organizacion temporal, con un objetivo, el cual

contribuye al cumplimiento de la meta de la situacion de aprendizaje.

Ademas este analisis cualitativo estd basado en un enfoque microgenético
debido a que permite describir los procesos de construccién de conocimiento, ya
que como mencionan Flynn, Pine y Lewis (2007) este enfoque implica tomar
obsrvaciones repetidas de los mismos participantes en el curso de la transicion en
el dominio de interés. La Unica forma de especificar los mecanismos del cambio es
examinar de cerca la naturaleza de la transicién. Los resultados son sometidos a
analisis intensivos para establecer el proceso subyacente de cambio. Los datos de
grano fino que se producen permiten que la actividad se analice en ensayo por
ensayo 0 sesion por sesion, por lo tanto los cambios se ilustran. Estos so6lo podran
referirse a una aplicacion breve de una estrategia especifica, pero sélo por la
observacion de grano fino puede mostrar la progresion y entendimiento para la

comprensién completa de los cambios en un dominio particular.

Para el analisis de los datos cualitativos se utilizé el enfoque de La Teoria
Fundamentada (Vasilachis, 2006) la cual permiti6 comprender el significado del
fendbmeno o evento dentro de la perspectiva de los participantes, siendo estos
significados producto de la interaccion social establecida. Se realizd un proceso
sistematico de recolecciéon y analisis de datos cualitativos, a través de la

comparacion constante de los mismos, con el objetivo de generar una teoria que
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explique y posibilite la comprension de los fenGmenos sociales y culturales (Glaser
y Strauss 1967, citado en Vasilachis, 2006).

Los analisis se realizaron por medio de videos de las situaciones
seleccionadas en los cuales se observo la interaccion que se realizé durante las
situaciones de aprendizaje, se analiz6 la dinamica de las actividades, las

intervenciones de la docente y las intervenciones de los nifios.

El procedimiento fue como sigue:

La Recoleccion de datos; para la recoleccion de datos como se menciono
anteriormente, que se utilizo las grabaciones de las situaciones de aprendizaje con
el fin de ver las interacciones en el aula es decir, del dialogo que se presentd y las

acciones gue se realizaron al estar dentro del aula.

La codificacion: una vez obtenidos los datos con la recoleccidon antes mencionada,
se comparo la informacion obtenida, tratando de dar una denominacion comdn a
un conjunto de datos que comparten una misma idea, después se leyeron los
datos para descubrir relaciones es decir realizamos una codificacion abierta

identificando temas especificos.

Estos codigos fuero inicialmente las competencias prescritas por el
Programa de Educacion Preescolar, iniciando con la codificacion abierta de los
datos, en el cual, luego de la codificacion inicial, los codigos fueron agrupados de

acuerdo con sus semejanzas y diferencias, dando origen a las categorias.

En un segundo momento, se paso a la etapa denominada de codificacion
tedrica que tiene por objetivo integrar las categorias referentes a un mismo
fendbmeno y se buscdé comprender los fenbmenos que representaban el eje de
integracion entre las categorias las cuales permitiesen el desarrollo de una teoria
fundamentada en los datos. Esta codificacion tedrica se realizé por medio de notas

los cuales ayudaron a elaborar esquemas de redaccion.
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Comunicacion de resultados: Para la comunicacion de los datos se tomaron todas
las notas que se realizaron durante el andlisis con la codificacién y a continuacién
se muestran en los resultados. Para estos andlisis es utiliz6 el programa de
analisis cualitativo ATLAS TI 5.0.

Cabe mencionar que los nombres que se utilizan en éste analisis cualitativo
para presentar ejemplos especificos de las acciones que se realizaron dentro del
aula, son nombres ficticios que se utilizaron para la proteccion personal de los
participantes.

5.4 Resultados cualitativos

En este capitulo se pretende presentar los resultados cualitativos, se
encuentra divido en tres apartados, el primero muestra el desarrollo de las
competencias numéricas de acuerdo al PEP, el segundo apartado se muestra el
desarrollo del razonamiento numérico en general y por ultimo el ejemplo de un

caso de un preescolar para mostrar el proceso de razonamiento numerico.

Desarrollo de competencias matematicas

A continuacion se describird la construccion del conocimiento matematico
asi como el desarrollo de las competencias numéricas de acuerdo al PEP dentro

de las modalidades de intervencion, las competencias son:

1. Utiliza los nimeros en situaciones variadas que implican poner
en juego los principios del conteo.

2. Plantea y resuelve problemas en situaciones variadas que le
son familiares y que implican agregar, reunir, quitar, igualar, comparar y
repartir objetos.

3. Reune informacion sobre criterios acordados, representa

graficamente dicha informacion y la interpreta.
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Competencia 1: Utiliza los numeros en situaciones variadas

gue implican poner en juego los principios del conteo.

A continuacion se presenta el desarrollo cualitativo de esta competencia de
conteo, dentro de esta competencia se presentaron cinco niveles, los cuales se

van desarrollaron desde los mas simples a los mas complejos.

Nivel 1 de Conteo: Repite la serie numérica

Al inicio de ésta competencia numérica los nifios requieren que la maestra
plantee el problema mateméatico debido a que los nifios no logran traducir el
problema contextualizado para abstraerlo, incluso no pueden elegir la operacién
matematica para darle soluciéon, es asi como la maestra aplica distintas ayudas y
estrategias para que se pueda resolver el problema; en este nivel los nifios
realizan el conteo sélo repitiendo la serie numérica algunos correctamente y
otros incorrectamente, les falta tener conocimiento de que al objeto fisico le
corresponde un numeral, es decir no presentan correspondencia biunivoca y su
significado del nimero aun no se construye, por tal razén la maestra es quien
regresa el resultado al problema planteado debido a que a los nifios les es
imposible comprenderlo. A continuacion se transcribi6 un fragmento que

ejemplifica este nivel de competencia:

Dentro de la situacion de “Boliche” de primer grado de preescolar, los nifios
después de registrar sus puntos del juego realizan el conteo total de sus puntos.
Los puntos que se encuentran en el registro de Boliche se representan con rayas,
y al final de la situacién se cuentan todas las rayas para tener el total. El conteo lo
incita la maestra para que vayan sefialando las rayas, relacionando los objetos

con los numeros.
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1- Maestra: ven Yair vamos a contar tus puntos, vente, a ver vamos
a contar tus puntos que hiciste, a ver Yair cuéntalos, tus rayitas, cuenta
todas.

2- Yair: 1, 2 (cuenta las rayas en desorden)

3- Maestra: a ver a ver es... [le toma la mano para que comience
con la primer raya]

4- Yair: 1, 2,3, 4

5- Maestra: no, no, otra vez es... 1... [la maestra es ahora quien
sefala las rayas pues son 5 rayas y no 4]

6- Yair: 1,2,3,4,5,1...

7- Maestra: j6j ...
8- Yair: 6, 4...
- Maestra: no 7...

10-  Yair: 8,9... ¢10? 11, 14.
11- Maestra: 12... [Yair ya no continua contando, siguen contando
sus compafieros hasta el dieciséis]

Extracto de la situacion “Boliche” Primer grado de preescolar.

En este nivel es la
maestra la que lleva el control o
la guia de la accion; en el
fragmento anterior se muestra
primeramente como es que la
maestra es quien plantea el
problema y da la operacion para
resolver dicho problema como lo
podemos observar en la linea 1,

posteriormente a través de

distintas ayudas como tomarle Figura 2. Conteo de puntos en registro.

su mano o sefalarle la primar

rayita (ver Figura 2), Yair empieza a contar ubicandose en el nivel 1 de conteo ya

gue a pesar de que infiere que contar es repetir la serie numérica no la repite

correctamente como se muestra en la linea 8 y 10.

En éste nivel el nifio no posee correspondencia biunivoca como se muestra

en la aclaracién de la linea 6, en esta misma linea cuando la maestra sefiala la
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siguiente raya comienza con el uno mostrando que no tiene sobreconteo al no
poder continuar contando con el siguiente conjunto; ademas la maestra tiene que
contar el siguiente elemento ya que Yair no sigue con las demas rayas de las

siguientes columnas. En la siguiente figura 3 se sintetiza el nivel 1 de conteo.

Planteamiento del Eleccién de Aplicacion de Solucién
problema operacion operacion interpretada
*La maestra ¢ La maestra elige *La maestra ela maestra es

plantea el la operacién al aplica distintas quien regresa el
problema pedirle al nifio ayudasy resultado al
matematico al que realice el estrategias como problema
contar el total de conteo. sefialar cada planteado.
puntos del raya para que se
juego, los nifios pueda resolver
no logran el problema, los
traducir el nifios realizan el
problema. conteo solo

repitiendo la

serie numérica.

Figura 3. Competencia de Conteo nivel 1.

NIVEL 2 de Conteo: Presentan correspondencia biunivoca.

En este nivel la maestra plantea el problema matematico y ayuda a buscar
la operacién para resolver dicho problema, pero a diferencia del nivel anterior el
nifio es quien realiza la operacion debido a que este nivel se caracteriza por que
los nifios, ya comienzan a internalizar el sistema matematico, ya saben que
existen nlmeros, con una secuencia y que nos ayudan a numerar, comienzan a
tener un significado del “ndmero”, en este nivel los nifios al contar presentan
correspondencia biunivoca a pesar de que no cardinalizan ni tienen

sobreconteo.

Para el conteo se utilizan estrategias como separar, ordenar, alinear, etc.
Pero de igual forma que el nivel anterior la maestra es quien necesita regresar el

resultado de la operacion al problema planteado
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El siguiente fragmento ilustra este nivel:

Dentro de la situacion de “Pizza” en primer grado de preescolar los nifios
después de pesar sus ingredientes, cuentan cuantos cuadritos de queso tienen de

ese ingrediente.

12 Maestra: ¢ Cuantos cuadritos tienes de queso Nancy?
13 Ale:1,2,3,4,56,7,8 ...
14 Maestra: ¢td eres Nancy Ale?, Nancy ¢Cuéntos cuadritos
tienes de queso?
15 Nancy: uno, dos, tres, cuatro, cinco y seis (sefialando cada
cuadrito de queso)
Extracto de la situacion “Pizza” Primer grado de preescolar.

En el fragmento anterior podemos observar cdmo es que la maestra le
plantea el problema a Nancy, pero a diferencia del nivel anterior ella se ubica en el
segundo nivel de competencia, pues cuenta sus cuadritos de queso teniendo
correspondencia entre cada cuadrito como lo muestra la linea 15. Ademas, Nancy
ocupa una estrategia para el conteo en este caso sefialar. La siguiente figura (4)

ilustra de una manera sintética el nivel 2 de conteo antes descrito.

’

s = "‘\I ra "'\\I
Aplicacién de Solucién

Y P

Eleccion de

Planteamiento
del problema operacion operacidn interpretada
eLa maestra eLa maestra oEl nifio realiza eLa maestra es
plantea el ayuda a buscar la conteo, al quien necesita
problema la operacién presentar regresar el
matematico al para resolver corresponden- resultado de la
incitar el dicho cia biunivoca operacion al
conteo de los problema. entre el objeto problema
' cuadritos. - N y el cardinal. N planteado.

Figura 4. Competencia de Conteo nivel 2.
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NIVEL 3 de Conteo: Presencia de cardinalizacion.

En el siguiente nivel de la competencia la maestra plantea el problema, pero
a diferencia del nivel anterior los nifios son los que eligen la operacion correcta
para darle solucion, solo que la maestra da algunas ayudas o motores para poder
resolverla y al aplicarla se presenta la cardinalizacion al realizar el conteo de
conjuntos, los niflos comprenden que el Gltimo nimero nombrado es el que indica
cuantos objetos tiene una coleccion. Y finalmente, los nifios pueden abstraer este

resultado para traducirlo a la problematica contextualizada a resolver

En la situacién de "Recauderia” en segundo grado de preescolar, donde se
presenta una compra-venta de fruta, el nino vendedor debe de contar el dinero

total que debe de pagar el comprador por las naranjas y manzanas.

16 Maestra: ¢,a ver cuanto es de la manzana? ¢ Cuanto lleva?

17 Tania: 3

18 Maestra: pues ponlo en el abaco.

19 Tania: 1, 2, 3 ... (Tania cuenta y separa las bolitas en el &baco)

20 Maestra: y ¢ cuanto vale la manzana?

21 Tania: 6 (cuenta con el 4baco) 1, 2, 3, 4, 5, 6.

22 Maestra: ahora contamos el total, ¢ Cuanto tiene que pagar?

23 Tania: (cuenta las dos colecciones sin detenerse en el
conteo para el cambio de coleccién) 1, 2, 3,4,5,6,7,8y 9.

24 Maestra: ¢Cuanto tiene que pagar?

25 T: 9.

Extracto de la situacion “Recauderia” Segundo grado de preescolar.
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Al analizar el
extracto anterior, podemos
observar que la maestra es
quien plantea el problema
como observamos en la
linea 16 y es asi como
Tania comienza a resolver
el problema presentando
cardinalizacion, pues lo
podemos saber cuando al

terminar de contar las dos

colecciones la maestra le

Figura 5 Conteo de colecciones con abaco.

cuestiona y ella puede realizar la cardinalizacion de la coleccion, pues comprende

gue el dltimo numero nombrado es el que indica cuantos objetos tiene una

coleccion. Ademas, se observa en la linea 25 como puede realizar el sobreconteo

al contar consecutivamente los dos conjuntos y sobre todo

realiza una

correspondencia biunivoca entre el numeral y cada bolita del 4baco utilizando una

estrategia del conteo al separar cada bolita. Y finamente Tania puede regresar el

resultado al problema planteado como lo observamos en la linea 25 (ver Figura 5).

En la siguiente figura 6, se presenta la sintesis del nivel 3 de conteo antes

mencionado.

Planteamiento del

problema

)

ela maestra

plantea el
problema de
contar los dos
conjuntos de
coleccciones en
el abaco.

—

Figura 6. Competencia de Conteo nivel 3.

Eleccién de

¢ Los nifios eligen
la operacion
para darle
solucidn, en
este caso Tania
utiliza la
corresponden-
cia.

operacion —_

Aplicacién de
operacion

eLa maestra da
ayudas o
motores para
poder resolver
la operacién, al
aplicarla
presentan
cardinalizacién
al realizar el
conteo de
conjuntos.

-
Solucién
interpretada

e Los nifios

pueden
abstraer este
resultado para
traducirlo a la
problemética
contextualizada
aresolver.
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Nivel 4 de Conteo: Realizan sobreconteo

En el nivel 4 los nifios logran plantear el problema y elegir la operacion
correcta para darle solucion, pero es necesario para la aplicacion ayudas o
motores para resolver correctamente, en este nivel los nifios ya presentan
correspondencia biunivoca, ya muestran cardinalizacion y ahora en este nivel los
nifios realizan sobreconteo ya que cuentan a partir de un namero dado y
contindan contando los siguientes elementos de la siguiente coleccion. Incluso los
nifos pueden regresar el resultado de la operacion al problema planteado para

darle la solucién correcta

Este fragmento ilustra este nivel de competencia, pues en la situacion de
“Periddico” de tercer grado de preescolar, se les reparte dinero a los nifios para
que puedan realizar la actividad de compra y venta de periddico y asi se

observaron sus interacciones.

26 Maestra: a ver chicos ¢cuantos pesos tenemos aqui?
Ayudenme a contar (La maestra desliza las monedas en el piso)
27 Nifos: 1, 2, 3, 4, 5, 6.
28 Maestra: ¢cuantos pesos tengo aqui?
29 Nifios: 6
30 Maestra: a ver vamos a ayudarle a Danna, ya teniamos ¢ cuanto
dinero?
31 Nifios: 14 [ya se les habia repartido $14 anteriormente]
32 Maestra: 14, a ver Danna pon tu mano, y $6, ¢que sigue del
147
33 Nifios: 15, 16, 17, 18, 19, 20.
34 Maestra: ¢Cuanto dinero tienes Danna?
35 Danna: 20
36 Maestra: [mueve la cabeza de afirmacion] $20.
Extracto de la situacion “Periddico” Tercer grado de preescolar.

En el fragmento anterior nos damos cuenta como el grupo de tercer grado
de preescolar ya posee el sobreconteo al agregarle una coleccién a un conjunto

antes contado, pues como se observa en la linea 32 la maestra cuestiona para
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que los nifios realicen facilmente el sobreconteo y en la linea 33 se observa como
ellos contindan contando la siguiente coleccion de monedas con la cantidad que le
sigue, ademas de que se muestra la cardinalizacién que tiene Danna en la linea
35. Y en la linea 35 podemos observar que Danna puede regresar el resultado al

problema dandole solucion y estructura al problema.

En este nivel de la competencia los nifios ya entienden el significado del
namero. En la siguiente figura 7 se ilustra de una manera mas sintética el nivel 4

de la competencia de Conteo.

~ ~ ~ -
Planteamiento del Eleccién de operacion | Aplicacién de operacion Solucién interpretada
problema
¢ La maestra plantea el e Los nifios eligen la * Los nifios presentan ® Los nifios pueden
problema matematico operacidn correcta para correspondencia regresar el resultado de
al pedir el conteo de las darle solucién, que en biunivoca, muestran la operacidn al
monedas. este caso es el conteo. cardinalizacion y problema planteado
realizan sobreconteo. para darle la solucién.

Figura 7. Competencia de Conteo nivel 4.

Nivel 5 de Conteo: Uso el conteo.

En este ultimo nivel de competencia de conteo el nifio ya es capaz de
plantearse el problema mateméatico, buscar una operacion correcta, aplicarla y
regresar el resultado al problema situado, es decir, el nivel la competencia ya se
encuentra completa, los nifios pueden aplicar el conteo como uso para algun
calculo y uso de alguna resolucion problematica, ya se tiene correspondencia

biunivoca, se presenta la cardinalizacion ademas de tener sobreconteo.

Lo mas importante de este nivel es que la competencia se realiza sin ayuda
de la maestra a comparacion de los cuatro niveles anteriores, los nifios son
autonomos al aplicar el conteo como calculo matematico para alguna solucién, los

niios en este nivel logran contar de 2 en 2 (Ver figura 8).
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Situacion “Cine-dulceria” de tercero de preescolar se presenta una compra-
venta en la que los nifios pasan a comprar a la dulceria sus papas, refresco y su
boleto, se encuentra un nifio que realiza el recibo, otro que cobra y otro que

entrega los productos.

37 Maestra: 8+5¢,cuanto es Dani?... a ver haz la suma, ¢ Cuanto es?

38 Daniela: j13!

39 Maestra: ya hiciste la raya para poner el total (Daniela elabora el recibo
con la cantidad a cobrar)

40 Eduardo: jme tienes que dar $13?! Primero las de a 5 (Danna le da
dos monedas de cinco pesos) 5+5, 10, 12 y 13 [Eduardo realiza la venta solo]

41 Maestra: ¢ Cuanto dinero te quedo Danna?

42 Danna: nada.

Extracto de la situacion “Cine-dulceria” Tercer grado de preescolar

En el fragmento anterior se muestra como Eduardo es quien debe de cobrar
el recibo en este caso es de trece pesos, lo mas relevante es que Eduardo se
enfrenta al problema de cobrar y lo realiza solo, sin ayuda de la maestra pues ésta
ya no interviene en el cobro planteandose correctamente el problema, buscando la
operacion correcta realizando el conteo de las monedas para saber cuanto le

pagan como lo muestra la linea 40.

Fo ™ Fod
Planteamiento Eleccion de

oy (5 By

Aplicacion de Solucién

del problema operacién operacién interpretada
eLos nifios eLos nifios eLos nifios *Los nifios
logran buscan una aplican la logran
plantearse el operacion suma para regresar de la
problema al correcta en poder suma
saber como este caso, la resolver el realizada a la
actuar frente suma. problema del solucion
aésteen la cobro del contextuali-
solucion. recivo de zada.
compra.

Figura 8 Competencia de Conteo nivel 5.
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En resumen, la competencia del uso del conteo en situaciones
problematicas sufri6 cambios desde un nivel muy sencillo, paulatinamente, se
volvié mas complejo, es decir al comienzo los nifios requerian apoyo de la maestra
para plantearse el problema, buscar la operacion correcta para darle solucion y
aplicarla solo repitiendo la serie numérica, progresivamente muestran
correspondencia biunivoca, cardinalizacion, sobreconteo llegando hasta un nivel
muy avanzado, donde hacen uso de esta competencia para resolver alguin
problema matematico mostrandose autonomos. En la siguiente figura 9 se

muestra la evolucién que tuvo la competencia de Conteo en sus 5 niveles.

Se hace uso del
conteo.

‘ Nivel 5
‘ Nivel 4

Se presenta sobre-

. conteo.
. Nivel 3

Se presenta
cardinalizacion.

.Nivel 2

Se presenta
correspondencia
biunivoca.

.Nivel 1

Repite la serie
numérica.

Figura 9 Evolucion general de la competencia de Conteo.
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Competencia 2: Plantea y resuelve problemas en situaciones
variadas que le son familiares y que implican agregar, reunir,

guitar, igualar, comparar y repartir objetos.

Esta competencia del Programa de Educacion Preescolar la traducimos
para los analisis en “Calculo” en la cual el nifio deberia ser capaz de suponer,
deducir y reflexionar un problema matematico, para éste andlisis calcular implica
sumar (agregar o reunir), restar (quitar o comparar), multiplicar (duplicar) y dividir
(repartir), por lo tanto a continuacion se muestran los niveles de cada calculo, pero
sobre todo se muestran como este calculo se va transformando de ser muy simple
a ser mas complejo, ademas, también existe una integracion paulatina de
conocimientos, estrategias y habilidades. Las operaciones de calculo evolucionan
ligandose unas con otras, por ejemplo el desarrollo del calculo comienza con
suma, y esta ligado con el conteo, a la vez esta suma se invierte en resta, y esta
resta nos lleva a la division y por ultimo se observa un nivel de multiplicacion que

se enlaza con la suma.

Primer calculo: Suma (agregar o reunir).

NIVEL 1 de Suma: Cuenta 1 a 1 los elementos de cada coleccién.

Dentro de los analisis que realizamos se observo que en el primer nivel de
la competencia la maestra es la que debe de plantear el problema matematico, asi
como elegir la operacién matematica para darle solucién y al aplicarla la maestra
se vale de distintas ayudas pidiendo al nifio que reina o sume dos conjuntos
pequefios en cantidad, éste cuenta uno por uno cada elemento de cada coleccion
y después cuenta los elementos de los dos conjuntos desde el inicio de la
numeracion con alguna estrategia para el conteo y finalmente la maestra es quien
regresa el resultado al problema planteado interpretando el resultado (Ver Figura

11). El extracto siguiente muestra este nivel:
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Situacion “Polos de Yogurt” de primero de preescolar, en esta situacion, los
nifos venden paletas de yogurt, se encuentra un nifio vendedor y un comprador,
en este fragmento se ilustra el momento en que el comprador termina de realizar

su compra.

43 Maestra : dale su cambio (se dirige a Dominic), ahora tu recibe tu
cambio (se dirige a Ailton). ¢Cuanto te quedo de cambio?
[acomoda las dos monedas que le sobraron a Ailton una de dos
pesos y una de un peso, total tres pesos]

44 Ailton: 1, 2...

45 Maestra: a ver ¢este qué nimero es? [sefiala la moneda de un
peso]

46 Ailton: 5...¢9?

47 Maestra: jay Ailtonj ¢,qué namero es este? jAyudalej (se dirige a
Dominic)...¢qué numero es Adriel?

48 Adriel: ¢ este?

49 Maestra: este (indica la moneda de un peso)

50 Adriel: 1

51 Maestra: y éste (indica la moneda de dos pesos)

52 Adriel: 2

53 Maestra: ¢cuantos pesos tienes?, esta es de 2 y esta de 1
(sefiala las monedas).

54 Adriel: de 1y de 2 pesos

55 Maestra: de 1y de 2 pesos a ver, una es de 1 peso (sefiala un
dedo de su mano) y la otra es de 2... 1y 2... (sefiala dos
dedos de su mano)... cuantos pesos tienes? (Ailton ensefia
sus monedas) ¢cuantos?, cuenta mis dedos.

56 Ailton: 1, 2, 3 (sefiala cada dedo de la maestra)

57 Maestra: entonces fijate, tienes aqui 2 y 1,3.

58 Ailton: 3

59 Maestra: 3 pesos de cambio.

Extracto de la situacion “Polos de Yogurt” Primer grado de preescolar

Lo que nos muestra el fragmento anterior es primeramente la maestra es
quien plantea el problema como lo observamos en la linea 43 y el nifio aun se
encuentra sostenido por la maestra al realizar el conteo del primer y segundo
conjunto a sumar, no realiza la suma convencionalmente como se muestra en la
linea 55, lo que realiza el nifio en este nivel es contar todos los conjuntos desde el

inicio de la coleccion como se representa en la linea 56 con alguna estrategia para
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el conteo que en éste caso
es sefalar, también nos
muestra que aun no realiza
sobreconteo ni contiene el
significado del nimero para
realizar la suma
mentalmente (ver Figura
10).

Ademéas se observa

como los ninos Se Figura 10. Conteo de monedas en compra-venta.

comienzan a apropiar de los

conocimientos matematicos al identificar algan numeral como lo realiza Adriel en
la linea 50 y 52 en las cuales ademas de sefialar, nombra o menciona el numeral
correcto que la maestra sefiala.

Se observa como este nivel de competencia se relaciona con la
competencia de conteo, pues cuando se plantea la realizacion de la suma, ésta
resulta ser compleja, asi este calculo se regresa al conteo en su nivel 2 donde se
presenta la correspondencia biunivoca por su simpleza o bajo nivel de
complejidad.

Finalmente, la maestra regresa el resultado al problema planteado
interpretandolo debido a que Ailton solo menciona la cantidad total sin comprender
a que se refiere como lo muestra la linea 59.
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pe = P = By Fis

Planteamiento Eleccion de Aplicacién de Solucién
del problema operacion operacion interpretada
eLa maestra eLa maestra eLa maestra se eLa maestra
plantea el elige la vale de regresa el
problema operacién distintas resultado al
matematico. matematica ayudas problema
para darle pidiendo al planteado
solucién. nifio que interpretando
relina o sume el resultado.

dos conjuntos
pequefios en
cantidad, éste
cuenta uno
por uno cada
elemento de
cada coleccion
y después
cuenta los
elementos de
los dos
conjuntos.

Figura 11. Competencia de Suma Nivel 1.

Nivel 2 de Suma: Cuenta a partir del segundo conjunto.

En el siguiente nivel de suma el nifio requiere estar sostenido por la
maestra ya que de igual forma que en el nivel anterior la maestra es quien plantea
el problema matematico y elige la operacién para darle solucién. En este nivel el
nifio puede sumar cuando tiene presente la cantidad total de elementos de un
conjunto y le atribuye otro conjunto partiendo de un numeral agregando los
elementos de la siguiente coleccion, al igual que en el nivel 1, este nivel regresa al
nivel 4 de conteo donde el nifilo logra realizar sobreconteo y a partir de esta
estrategia realizar la suma. Finalmente, en este nivel los nifios logran interpretar el

resultado a partir del problema planteado.

En este nivel se presenta como el nifio puede tener en su cabeza el valor
que representa un namero y continuar con el nimero siguiente de la serie

numeérica.
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A continuacion se muestra el fragmento que ilustra este nivel de
competencia, se ilustra en la situacion “Boliche” de segundo de preescolar en la
gue después de registrar los puntos que logro tirar cada nifio en cada ronda, se

suman los puntajes totales.

60 Maestra Martha: a ver Sofia ¢cuantos puntos tuvo?, vamos a
sumarlos Sofi, 1+5

61 Héctor: 5+5

62 Sofia: 6

63 Maestra: 6+5, Héctor deja que ella haga su suma, 6+5, ya
teniamos 6 empezamos, (extiende su mano mostrando los 5
dedos de su mano) siete, ¢,cuantos son aqui?,

64 Sofia: 5

65 Maestra: ya tenemos 6 ahora que numero sigue (sefiala uno
de sus dedos al mismo tiempo que Sofia cuenta)

66 Sofia: 6, 7, 8, 9, 10, 11

67 Maestra: ¢ Cuantos puntos obtuviste?

68 Sofia: 11

69 Maestra: pasa a anotarlos.

Extracto de la situacion “Boliche” Segundo grado de preescolar

Lo que ilustra el texto anterior es como la maestra en la linea 60 plantea el
problema y elige la opcion para resolverlo. También podemos observar como
Sofia realiza la suma de sus dos conjuntos (5 + 6), sobre contando el primer
conjunto, es decir parte de ese numeral (5) y sigue contando la siguiente coleccién

(6) a partir del primer conjunto como se muestra en la linea 66.

Ademas, lo que nos muestra éste fragmento es que este sobreconteo la
maestra lo sostiene y lo empuja para que Sofia lo realice y sea mucho mas facil

entender y realizar la suma como ilustra la linea 64.

Otro punto importante es que este nivel de competencia se vuelve a enlazar
con el conteo en su nivel 4 pues se realiza el sobreconteo al intentar realizar la
suma convencional. Finalmente, al obtener el resultado de la operacion Sofia logra
interpretar esta cantidad traduciéndolo al problema como lo muestra la linea 67 y

68. En la siguiente figura 12 se muestra el nivel de Suma 2 antes descrito.
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pe ~ [ = ) Fi

Planteamiento Eleccion de Aplicacién de ' Solucién
del problema operacion operaciéon ‘ interpretada
eLa maestra eLa maestra *El nifio puede eLos nifios
plantea el elige la sumar logran
problema a operacion, al cuando tiene interpretar el
resolver pedirle a presente la resultado a
cuando se Sofia que cantidad total partir del
tiene que sume sus de elementos problema
contar el total puntos. de un planteado.
de puntos conjuntoy le
que Sofia tiré atribuye otro
en el juego. conjunto
partiendo de
un cardinal

agregando los
elementos de
la siguiente
coleccién.

Figura 12. Competencia de Suma Nivel 2.

Nivel 3 de Suma: Suma dos conjuntos partiendo de la cardinalizacién

del primer conjunto.

Podriamos decir que en este nivel los nifios pueden plantear el problema,
elegir la operacion, asi como aplicarla. El nifilo ya conoce la serie humérica, ya
parte de un valor numérico y significado de éste, el cual permite que al realizar una
suma, un nifio pueda realiza la suma cuando tiene presente el cardinal de una
coleccién y le agrega el numeral de otra coleccion. Podemos afirmar que ya no
requieren ayuda de la maestra para traducir el resultado, es decir, interpretan su

resultado a partir del problema planteado.

Situacion “Polos de Yogurt” tercer grado, de preescolar en la cual se
comienza a recrear la situacion que se realizo el dia anterior (elaboracion) para
continuar con la compra y venta de las paletas “polos de yogurt”, en esta situaciéon
los nifios se organizan en equipos y en total son 4 equipos, 3 equipos se

componen de 5 nifilos y 1 equipo de 4 nifios.
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70 Maestra: ayer cada quien elaboré sus paletas, a ver el equipo 1
(sefialando al equipo) ¢ cuéntas paletas elaboro6 ayer?

71 Dana: 2

72 Maestra: ¢,2? ¢ Por todos?

73 Niflos: aaaaj 8

74 Maestra: ¢8? ¢Ayer cuantos habia? (sefala a todo el equipo), es
gue tu estabas alla [surge una confusion pero no se resuelve] a
ver chicos, alla ¢ Cuantas paletas se lograron? todos juntos... [La
docente sefiala el equipo 4, los nifios comienzan a contar con sus
dedos el nUmero de paletas que elaboraron]

75 Gael: 10 [se encuentra en el equipo 1]

76 Maestra: aqui 10 (sefiala al equipo 1), ¢ alld? (sefiala al equipo 4)

77 Pablo: 2

78 Eduardo: (cuenta el total de las paletas por nifio) 9, j10j

79 Maestra: ¢y en el equipo 3?

80 Nifios: 10 (el equipo 3 grita al mismo tiempo)

81 Maestra: 10, y alla (sefialando al equipo 3)

82 Angel: 10 (Angel se encuentra en el equipo 3 al igual que Diana)

83 Diana: 8 (responde al mismo tiempo que Angel)

84 Maestra: ¢segura que 8? (Diana mueve la cabeza afirmando su

respuesta)
[Diana muestra una afirmacién oral que no se logra escuchar
perfectamente, se descifra que Diana le menciona a Angel
diciendo que solo habia cuatro nifilos en su equipo en la
elaboracion de las paletas, interpretando que si son cuatro nifios
y se elaboraron 2 paletas por nifio son 8 paletas en total y no 10
como en todos los equipos]

85 Maestra: si es cierto fueron 8, bien a ver chicos, bien, pongan
atencion, todos..., aqui elaboraron 10 en el equipo 1, en el
equipo dos 10, vamos a anotarlo aqui a ver, equipo 1 elaboro 10
paletas (escribe en el pizarron el niamero 10), equipo 2 ¢ cuantas?

86 Equipo 2: 10 (todo el equipo responde)

87 Maestra: equipo 3

88 Equipo 3: 10 (todo el equipo responde)

89 Maestra: equipo 4

90 Equipo 4: 8 (todo el equipo responde)

91 Maestra: 8 paletas, bien a ver chicos, si aqui tenemos, en el
equipo 10 tenemos, no perdon, en el equipo 1 tenemos 10, en el
equipo 2 tenemos 10, ¢cuantas son si las sumamos las del 1y
las del dos ¢,cuantas serian?

92 Nifios: 20

93 Maestra: 20j

94 Carlos: y luego 30

95 Maestra: y si sumamos las del equipo 3
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96 Nifios: 30
97 Maestra: 30j y si sumamos las 8?,
98 Nifios: 8 (dicen la respuesta dudando)
99 Maestra: ya llevamos 30+8
100 Eduardo: j38;j
101 Maestra: 38 en total ¢cuantas paletas hicimos?
102 Nifios: 38
103  MC: 38 muy bien.
Extracto de la situacion “Polos de Yogurt” Tercer grado de preescolar.

Lo que muestra el fragmento es como los nifios logran plantearse el
problema matematico, elegir la operacion, aplicarla e interpretar este resultado
como lo muestran las lineas 74 y 75. También podemos mencionar que desde la
linea 91 a la 102, los nifios cardinalizan el nimero de cada coleccion, lo que
permite (reunir los cardinales de cada conjunto) es decir, se realiza la suma
partiendo de numerales, con sobreconteo, es sostenido por la maestra esta suma,

se ayudan de una representacion grafica tanto la maestra como los nifios.

Se observa que esta suma se realiza con niumeros mayores de 10, pues los
nifos logran sumar decenas llegando a sumar hasta 38, por lo tanto si analizamos
los fragmentos anteriores se puede observar un grado de complejidad mayor,

pues no solo suman las paletas del grupo si no también las paletas del equipo.

En la figura 13 se muestran el nivel de Suma 3 antes descrito.
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Figura 13. Competencia de Suma Nivel 3.

Nivel 4 Uso de la suma como estrategia

Planteamiento del
problema
e Los nifios logran

plantearse el
problema
matematico, ya
que la maestra
realiza un
cuestionamiento
general y los
nifios logran
plantear el
problema
especifico.

Eleccién de
operacion
e Los nifios eligen

la operacién
matematica que
les puede ayudar
aresolver la
situacion
problemética.

Aplicacién de
operacion
e Los nifios conoce

la serie
numérica, parte
de un valor
numérico y
significado de
éste, los nifios
realizan la suma
cuando tiene
presente el
numeral de una
colecciony le
agrega el
numeral de otra
coleccion.

-

Solucién
interpretada
¢ Los nifios

interpretan su
resultado al
saber que
estrategia
utilizary
regresar al
problema
utilizando esta
operacion.

En este ultimo nivel de la competencia el nifio utiliza la suma como

estrategia al resolver un problema contextualizado o descontextualizado, sin

ayuda de la maestra, a comparacion de los niveles anteriores, que continuaban

teniendo una complejidad como avanzaban los niveles pero seguian sostenidos

por la maestra. En este nivel los niflos son capaces de plantearse le problema

matematico, elegir la operacién, aplicarla y su resultado traducirlo e interpretarlo

en el problema (Ver figura 15). En el siguiente fragmento se ilustra este nivel de

competencia:

En la Situacion de “Panaderia” de tercer grado de preescolar donde se

realiza una compra-venta, se encuentran don vendedores y dos filas de

compradores, los cuales compran pan, en este fragmento se muestra como un

nifo se inserta a la actividad y la maestra deja de sostenerlo.
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104 Maestra Carmen: a ver Angel, ve con la maestra y tu Carlos
ocupa su lugar de Angel. [Carlos pasa a ser comprador sin que
la maestra le dé indicaciones de la actividad o la tarea a la que se
va a enfrentar]

105 Carlos: ¢cuantos panes vas a llevar Pato? [Pato es un nifio
con Sindrome de Down]

106 MC: sefidlale 2 Pato (Pato sefiala dos dedos)

107 C: ¢dos?, ¢cuanto cuestan? (voltea al pizarron y observa el
precio escrito $4)

108 Nifos: 4

109 C: 8 pesos [simula que va a comenzar a contar en el dbaco
pero lo hace mentalmente], son 8 pesos Pato, [Pato le da una
moneda de $10 y Carlos la toma, la acomoda con las otras
monedas y le da de cambio una moneda de $2], toma tus panes
(lo toca para que Pato tome sus panes y Pato se retira)

110 C: ;cuantos panes vas a llevar?

111  MC: ¢ para cuantos te alcanza Daniela?

112  Daniela: 2

113 C: son $8 [Daniela le paga con una moneda de $10 y Carlos le da
de cambio una moneda de $2, ademas Daniela toma sus panes].

Extracto de la situacion “Panaderia” Tercer grado de preescolar.

Dentro de este nivel
se observa, como Carlos
logra plantearse el
problema, elegir la
operacion, aplicarla e
interpretar el  resultado
como lo muestran las lineas
105 y 109, ademas Carlos
utiliza la operacion de la

suma para calcular cuantos Figura l;l Suma convencional en la “panaderia”.
dinero es por dos panes, en

un primer momento Carlos observa la dinamica y trae todo su conocimiento
matematico como identificacién del nUmero que se muestra en la aclaracion de la

linea 107, ya no presenta sobreconteo, cardinaliza cada conjunto de 4 al sumar
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4+4 y le atribuye ese valor a los panes, si analizamos la trayectoria de la situacion
desde la linea 105, observamos como Carlos plantea su problema de la compra al
preguntarle a Pato cuantos panes va a llevar, después Carlos necesita saber
cuento vale cada pan pues le estan comprando 2 panes (linea 107), este sabe el
precio al cuestionase en voz alta y sus compafieros se lo mencionan (linea 108),
después al saber que va a cobrar 2 panes y que cada pan cuesta $2, Carlos
realiza la suma mentalmente 4+4 y cobra $8, es decir, Carlos elige la operacion de
suma pertinente para el problema. Toda esta trayectoria Carlos la realiza sin

ayuda de la maestra (ver Figura 14).

/ ™ / o, - ™ 4
| Planteamient | | Eleccién de | | Aplicaciénde | [ solucién
o del operacion operacion interpretada
pn ., o R -
eLos nifios ya eLos nifios oEl nifio utiliza eLos nifios
son capaces buscan una la suma como pueden saber
de plantearse operacion estrategia al que el
el problema correcta, para resolver un resultado de
matematico saber cuanto problema la operacion
para dinero es por contextualiza- matematica, s
solucionar la dos panes. do. Se realiza e utiliza para
\_ | comprade lasuma \__interpretarla
pan. mentalmente. situacion

problematica.

Figura 15. Competencia de Suma Nivel 4.

Como acabamos de observar la estrategia de suma tiene 4 niveles los
cuales van del mas simple al mas complejo, desde el inicio del conteo de cada
elemento de las dos colecciones a juntar, continuando con el siguiente nivel de
contar a partir del segundo conjunto, después siguié evolucionando esta
competencia al subir otro nivel donde los nifios pueden sumar dos conjuntos
partiendo del cardinal de cada coleccion y finalmente el dltimo nivel donde se

utiliza la estrategia de la suma para la resolucion de un problema matematico. A

142

——
| —



Estudio del Desarrollo de las Competencias Matematicas en Nifios Preescolares 2011

continuacion en la figura 16 se muestra la evolucion de la estrategia de Suma en

sus niveles.
Nivel 4
Uso de la suma
Nivel 3 como estrategia.
Suma 2 conjuntos
partiendo del
‘ . numeral.
Nivel 2
Cuenta a partir del
segundo conjunto.
.Nivel 1

Cuentalallos
elementos de
cada conjunto.

Figura 16. Desarrollo global de Suma.

Segundo calculo: Resta.

Nivel 1 de Resta: Invertir-

En este primer nivel los nifios requieren del apoyo de la maestra para
traducir el problema a un problema matematico, elegir la operacion y poder
realizarla utilizando diversas estrategias o ayudas. En este nivel de resta el nifio

realiza el conteo de un conjunto para resolver cuantos elementos faltan para llegar
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a un conjunto determinado, es decir el inicio de este nivel comienza cuando es la
inversa de la suma, ya que le agrega el elemento que le hace falta al conjunto.
Ahora se muestra el fragmento que ilustra este nivel de resta. Finalmente, los

niios requieren ayuda de la maestra para poder interpretar el resultado obtenido.

En la situacion de “Periddico” de tercer grado de preescolar, se presenta un
intercambio monetario con Danna, la cual es la compradora, también se encuentra

Daniela quien es la que realiza el recibo, Carlos quien es el que cobra y Diana

quien la que se encarga de dar el producto.

114

115
116

117
118

119
120

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

Carlos)

131
132

Maestra: dile que vas a comprar primero (le sefiala a Daniela
quien es quien elabora el recibo)

Danna: un periédico y una revista

Maestra: ¢ Qué vamos a anotar primero Dani? (Daniela comienza
a realizar el recibo de compra), ¢ cuanto es Daniela?

Daniela: $17

Maestra: a ver ¢cuanto le vas a pagar?, ¢Cuanto te va a pagar
Dani? Como se escribe el 17 (escribe el total del recibo $17 y la
maestra se lo entrega a Danna), a ver espérame cuanto vamos a
pagar, Dani dile ¢ cuanto vamos a pagar?

Daniela: $17

Maestra: primero vamos a usar las monedas grandes, primero
vamos a usar las monedas grandes, (Danna tomas 2 monedas
de $5), Carlos enséfale con tus dedos cuanto es a Danna,
Jcuanto es aqui Danna?, cuenta, no le digas cuanto es (Danna
cuenta los dedos de Carlos sefialdndolos).

Danna: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9

Maestra: ¢, Cuanto hay ahi?

Danna: 9

Maestra: cuenta bien ¢cuanto hay? Cuéntalos.

Danna: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (Danna cuenta tocando los
dedos de Carlos)

Maestra: ¢,cuanto hay?

Danna: 10

Maestra: ¢ Cuanto dinero tenemos aqui?

Danna: 5

Maestra: ¢Cuanto dinero contaste aqui? (sefiala los dedos de

Danna: 10
Maestra: ¢ Cuanto tenemos aqui? (sefiala las monedas y Danna
se mantiene callada) 10, 5+5 10, ¢ ya esté bien asi?
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133 Carlos: 12, 13
134  Maestra: bien Carlos, ayudale a contar Danna, 13...
135 Carlos: 14, 15,16y 17.
136 Maestra: ¢ asi esta bien?
137 Carlos: si.
Extracto de la situacion “Periddico” Tercer grado de preescolar.

En este fragmento se ilustra como podemos observar como Danna esti
sostenida por la maestra primeramente para que ella comprenda el problema
matematico como lo muestra las lineas 118 y 119, posteriormente utiliza diversas
ayudas para aplicar la operaciéon como lo muestran de la linea 121 a la linea 134.
A pesar de que la maestra no es explicita en la descripcion al decir tenemos 10 y
queremos 17, ¢Cuantas nos faltan?, Carlos comienza a realizar el conteo para
alcanzar la cantidad que deseamos que en este caso es 17, utiliza el sobreconteo
y una estrategia para el conteo que en este caso es separar las moneda, por otro

lado en este nivel el ninio comienza a comprender lo que se debe de realizar.

En este nivel el nifio es capaz de invertir la operacién de resta a la suma por

ejemplo quiero 7 y solo tengo 5, entonces pongo 2.

En la siguiente figura 17 se muestran el nivel de Resta 1 antes descrito.

Fe Y P = P ~ P B

Planteamiento Eleccion de [ Aplicacién de Solucién
del problema operacion i operacion interpretada
eLa maestra ela maestra eLos nifios eLos nifios
traduce el elige la realizan el requieren
problema un operacion. conteo de un ayuda de la
problema conjunto para maestra para
matematico. resolver poder
cuantos interpretar el
elementos resultado
faltan para obtenido.
llegar a un
conjunto

determinado.

Figura 17. Competencia de Resta Nivel 1.
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Nivel 2Separacion del conjunto a quitar o sustraendo.

Dentro de este nivel de resta el nifio es sostenido por la maestra al plantarle
el problema y elegir la operacion correcta, pero a diferencia del nivel anterior el
nifo es capaz de traducir el resultado al problema planteado. Al realizar la
operacion el nifio en este nivel realiza el conteo total de los elementos de dos
conjuntos (realizando una suma), cuenta y separa la parte que le quiere quitar y
cuenta los que le quedaron (quita un conjunto de otro para encontrar la cantidad

restante).

En la Situacion de “Cine” en tercero de preescolar donde existe una compra
y venta de productos para el cine, donde al comprador se le proporciona el recibo
y pasa a pagarlo, el comprador consta de $15, 2 monedas de $5, 2 monedas de
$2 y 1 moneda de $1. Este fragmento presenta el momento en que el comprador

(Danna) debe de pagar $13.

138 Eduardo: dame las 2 monedas de $5 (Danna le da dos menadas
de $2 y continua dandole mas monedas y Eduardo realiza el
calculo para contar las monedas)

139 Maestra Carmen: a ver ayudale ¢cuanto es? ¢Cuanto va a
pagar? (se dirige a Eduardo y le sefiala en recibo).

140 Eduardo: 4... 5... y (toma una moneda de $5) 9

141  Maestra: no a ver ¢cuanto hay aqui?(Eduardo muestra su mano
con 5 dedos y es correcto), 5+5 ¢cuanto es?

142  Eduardo: 10

143 Maestra: 10 + 5 ¢ cuanto es?

144  Eduardo: 15

145 Maestra: ellate va a pagar $13 ¢cuanto le sobra?, ¢cuanto le
vas a quitar a 15? (le muestra el recibo)

146  Eduardo: 13

147 Maestra: ¢cuanto le queda?... (Eduardo se queda pensando),
cuenta 13, que te de 13, ¢ cuanto le queda de cambio?

148 Eduardo: 5, 10, 12, 13

149 Maestra: ¢cuénto le queda de cambio?

150 Eduardo: 2 (le proporciona a Dannalos $2) tu recibo.

Extracto de la situacion “Cine” Tercer grado de preescolar.

146

——
| —



Estudio del Desarrollo de las Competencias Matematicas en Nifios Preescolares 2011

El fragmento anterior muestra en la linea 145 como la maestra es la que
debe plantear el problema matematico y elegir la operacion correcta. También
podemos ver como Eduardo con ayuda de la maestra, tiene que regresar cambio
en la compra de sus productos, tiene que restar el total del recibo $13 al dinero
que le pago Danna $15, por lo tanto como éste no puede realizar una resta
convencional, lo que realiza es contar la coleccién original que es de 15, después
cuenta el conjunto que desea quitar (13) y por lo tanto la coleccién que queda es
la resta del primer conjunto original (2). Finalmente, la cantidad resultante Eduardo

al puede interpretar de acuerdo al problema planteado como en la linea 150.

En la siguiente figura 18 se muestran el nivel de Resta 2 antes descrito.

Fe = P = P

Aplicacion de Solucién

Planteamiento Eleccion de
del problema operacion operacién interpretada
eLa maestra eLa maestra oEl nifio realiza *El nifio es
plantea el elige la el conteo capaz de
problema operacién total de los traducir el
matematico- para elementos de resultado al
los nifos no solucionar la dos conjuntos problema
logran compra que (realizando planteado.
traducir el se estaba una
problema. realizando. suma), cuenta
y separa la
parte que le
quiere quitar
y cuenta los
que le
quedaron.

Figura 18. Competencia de Resta Nivel 2.

Como se acaba de observar el nivel de Resta solo posee dos niveles, los
cuales muestran los mecanismos que los nifilos utilizaron al razonar con esta
estrategia, que viene de un inicio con una inversion de la suma, Yy
consecuentemente con la separacién del conjunto a quitar. En la siguiente figura

19 se muestra la sintesis de esta competencia.
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.Nivel 2

Separacion del
.Nivel 1 conjunto a

quitar.
Invertir

Figural9. Desarrollo global de Resta.

Tercer Célculo: DIVISION.
Nivel 1de Division: Por correspondencia.

Dentro de este nivel de division los nifios requieren estar sostenidos por la
maestra debido a que ella es quien plantea el problema, elige la operacion, realiza
la operacion y regresa el resultado al problema planteado. Lo nifios en este punto
realizan una reparticion sin tener presente la capacidad de saber cuantas veces

cabe algo en otro, solo lo realizan por correspondencia.

Un ejemplo claro es en la situacion Domino en primero de preescolar,
donde al inicio del juego, los nifios deben de repartir las cartas para comenzar el

juego.

151 Maestra: a ver vamos a comenzar, a ver Lili ,como se llama este
juego?

152 Nifos: dominé

153 Maestra: a ver todos son lilis,

154 Ailton: Dominic

155 Maestra: ¢coémo se llama?, domino, pero quiero que me digan
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156
157

158
159
160
161
162
163
164
165
166

167

168
169

170
171
172
173

174
175

176

177

¢ Que tienen las fichas de domino?, ¢Que tienen las fichas de
domino? (sefiala los nimeros)

Alejandra: Numeros

Maestra: y ademas de numeros, ¢qué tiene abajo? (sefiala los
puntos)

Ailton: Puntos

Maestra: puntos, muy bien ¢ alguien saben que niumero es éste?
Adriel: 3

Maestra: 3, y ¢ éste? (sefiala en numero 5)

Angel: 4

Maestra: 4 ¢si saben jugar domino?

Nifios: sijj

Ailton: yo las comparto.

Maestra: si, ¢ cuantas tenemos que repartir? (todos gritan al mismo
tiempo sefialandose y contando)

Maestra: a ver, fijense, ya sabemos coémo se juega, hay que
repartir las fichas, oigan y ¢quién gana en el domino? ¢ Cuéndo se
gana en el domino?

Ailton: Cuando se pierde

Maestra: Cuando se quedan sin fichas, sale el que se quede
sin fichas ese gana, entendido, Ailton vas a repartir 4 cartas a
cada uno, entendido (la maestra le da a Ailton un boliche de
tarjetas sin saber cuantas son, se dirige a Alexia para
repartirle sus cartas, las comienza a poner sobre la mesa), la
que sea, la que le toque, no es la que quiera, ponlas volteadas, 4
cartas a cada uno, (Ailton solo coloca 3 tarjetas)

Ailton: ¢ya?

Maestra: ¢ Cuantas son?

Ailton: 1, 2, 3

Maestra: dije 4 (Ailton coloca una ficha mas), ¢Cuantas son?,
¢ Cuantas son?

Ailton: 1, 2, 3, 4

Maestra: estd bien, ya, 4, sigue Vale (Ailton pone 4 fichas en el
lugar de Vale y continua al lugar de Diego.

Ailton: 1, 2, 3, 4 (continua al lugar de Nancy y coloca 4 tarjetas),
ahora me toca a mi... (Ailton coloca 4 tarjetas) y ¢ ésta maestra?
Maestra: ¢,sobro 1?, bueno esa la ponemos aqui.

Extracto de la situacion “Domind” Primer grado de preescolar.
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En este fragmento
se muestra como el nifio
esta sostenido por la
maestra debido que al
observar a linea 178 ella es
quien plantea el problema,
elige la operacion y la
aplica e interpreta el

resultado segun la linea

Figura 20. Reparticion de cartas en el “Dominé”.

181; dejando solo que

Ailton reparte las cartas del juego de domino por correspondencia (ver Figura 20)

ya que a cada nifio le conciernan 4 cartas, él no tiene en su mente un proceso de

division convencional ya que no sabe con cuantas cartas comienza ni cuantas

reparte, por lo tanto no sabe que hay 13 cartas y que a cada nifio le corresponden

4 y sobraria 1, Ailton solo reparte por correspondencia entre nifio y carta.

En la siguiente figura 21 se muestran el nivel de Division 1 antes descrito.

Planteamiento del
problema

— — s —
Eleccién de operacion Aplicacion de Solucion interpretada
operacion
* La maestra plantea * La maestra elige la * La maestra aplica o El resultado es

el problema operacion para la division, los interpretado por la
matematico al darle solucién al nifios realizan una maestra.

repartir las cartas. problema. reparticion solo lo
realiza por
correspondencia
entre el nifio y la
carta.

Figura 21. Competencia de Division Nivel 1.
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Nivel 2 de Division: Correspondencia directa.

En este nivel los nifios requieren quela maestra plantee el problema pero a
diferencia del nivel anterior los nifios eligen su operacién, la aplican e interpretan
el resultado. Los nifios realizan la correspondencia inmediata de la cantidad que
tiene de una coleccion a la reparticion que debe de tener, es decir se averiguar

cuantas veces cabe algo en otro mas grande, esta correspondencia se realiza

mentalmente (Ver figura 22).

En la situacion de “Polos de Yogurt” de tercer grado de preescolar se

realiza una compra y venta, en la cual después de realizar su compra la maestra

cuestiona para saber si pueden comprar mas paletas.

178

179
180
181
182

183

184

185
186
187
188

189
190
191
192

Maestra Carmen: ¢de qué sabor vas a comprar? ¢Cuéntas?
¢Cuanto vas a pagarle? (se dirige a Angel y éste sefiala 2 paletas
de durazno que cuestan $2)

Carlos: $6

Maestra: A ver cuéntale por favor $6

Carlos: con 2...

Maestra: ¢cuanto es $6?, recuerdas ¢cuanto vale esta 5? (sefiala
la moneda de $2)

Carlos: 5 (Carlos toma una moneda de $1 y la pone junto a la
moneda de $5)

Maestra: ¢cuanto seria asi?, ¢cudnto es asi? pon tus manos
(Carlos coloca extiende 6 de sus dedos y se los muestra a Angel),
¢cuanto es asi? (Angel comienza a contar), ¢, Cuanto es?

Angel: 6

Maestra: ya estd bien o le falta

Angel: esta bien

Maestra: esta bien, dime ¢Cuénto dinero nos queda?, a ver
¢,Cuanto tenemos aqui? (coloca una moneda de $2)

Angel: 2

Maestra: y ¢aca?

Angel: 2

Maestra: ¢Cuanto es? Hazlo con tus dedos (Angel comienza a
contar con sus dedos indeciso), a ver tienes 2 ahi, (la maestra
extiende 4 dedos de Angel), Jcuanto tienes?, ¢cuanto es?, a ver
tenemos 2 y 2 ¢cuanto nos queda? (la maestra sefiala cada uno
de los dedos de Angel y éste cuenta)
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193 Angel: 1,2,3,4

194 Maestra: ¢cuanto nos queda?, ¢;crees que puedas comprar
otra paleta con ese dinero que te queda?

195 Carlos: si

196 Maestra: ¢crees que puedas comprar otra paleta?, recuerda
gue valen 5 y 3 pesos, ¢crees que puedas comprar otra
paleta?

197 Carlos: si

198 Maestra: ¢cual?

199 Carlos: De durazno[la de durazno vale $3]

200 Maestra: bien pero solo vamos a comprar 2, tdmalas por favor.

Extracto de la situacion “Polos de Yogurt” Tercer grado de preescolar.

En este fragmento se observa como la maestra es quien plantea el
problema; al observar de la linea 193 podemos ver como Carlos elige su
operacion la aplica mentalmente y logra interpretar su resultado.
Especificamente en cuanto a la operacion, Carlos realiza esta division entre el
dinero que tiene Angel y la compra de otra paleta mas, ya que se cuestiona
gue si tiene 4 pesos, puede comprar una paleta de 5 y de 3 pesos, ¢a cual le
alcanza? Y se realiza la division, al responder que se puede comprar una

paleta de $3, como se muestra desde la linea 199.

Se muestra un proceso en cual el nifio, primero realiza una
comparacién entre el 3y 5, por lo tano no puede comprar la de 5% por que no
le alcanza, después al comparar el 3 con el 4, verifica que el 3 es mas pequefio
del 4, por lo tanto puede comprar una paleta de $3.
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~ - - .
Planteamiento del Eleccién de operacion Aplicacién de operacion Solucién interpretada
problema
* La maestra plantea el e Los nifios hacen una * Los nifios aplican la e El resultado es

problema eleccion de la division , realizan la interpretado por los

matemadtico. operacion. correspondencia nifios, al saber
inmediata, averiguan cuantas paletas
cuantas veces cabe podian comprar con 5
algo en otro mas pesos-

grande, esta
correspondencia se
realiza mentalmente.

Figura 22. Competencia de Division Nivel 2.

Nivel 3 Divisiéon convencional.

Este nivel es igual al anterior ya que la maestra plantea el problema pero
los nifios eligen su operacion, la aplican e interpretan el resultado, solo que en
este nivel, los nifios pueden realizar una division convencionalmente a pesar de

gue no tenga conciencia al explicar su operacion.

Dentro de la situacion de “Panaderia” en tercer grado de preescolar, se
realiza una compra-venta, donde los nifios deben de saber cuantos panes pueden

compra con $10 que se les proporciono al inicio.

201 Maestra Carmen: preguntale cuanto pan va a comprar.

202 Isaac: ¢cuanto vas a comprar?

203 Maestra: Para cuanto te alcanza si vale $4, (sefala el
precio en el pizarron: medio semiotico), ¢,cuanto dinero tienes?

204 Shandel: $10

205 Maestra: ¢para cuanto nos alcanza?

206 Issac: para 10 panes

207 Maestra: jseguroj ¢ para 10 panes nos alcanza?

208 Angel: noj para 2

209 Maestra: muy bien, ¢por qué Angel para 2?

210 Angel: Porque si tienes 10 para 2 te alcanza
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Extracto de la situacion “Panaderia” Tercer grado de preescolar.

Lo que nos muestra este fragmento es como la maestra les plantea el

problema segun la linea 205 y al ver la linea 208 a la 210 Angel es quien elige su

operacion la aplica e interpreta. Angel realiza una division, al dividir 10 entre 4, es

decir tiene $10 y cada pan le vale $4, lo cual como se observa en la linea 208 el

responde que el resultado de la division es 2. También se puede mostrar como

Angel no es capaz de describir el proceso que estéa realizando en la operacion de

division, como se muestra en la linea 210.

En la siguiente figura 23 se muestran el nivel de Division 3 antes descrito.

p- N

| Planteamiento
del problema

eLa maestra
plantea el
problema

Figura 23. Competencia de Divisién Nivel 3.

matematico.

./ -\‘.\.
Eleccion de
operacion

eLos nifios
hacen una
eleccién de la
operacién, en
éste caso
division.

r

Aplicacion de
operacion

eLos nifios
aplican la
divisiéon
convencional
mente a
pesar de que
no tenga

\ conciencia al

explicar su
operacion.

- ™

Solucién

interpretada

*El resultado
es
interpretado
por los nifos.

Como se acaba de mostrar en la evolucidn de la estrategia de Division, ésta

posee 3 niveles los cuales van desde la correspondencia, continua con una

correspondencia directa y por ultimo se realiza la division convencional. En la

figura 24 se muestra la evolucion ésta estrategia de division de una manera

general.
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‘Nivel 3

Division
. convencional.
‘vael 2
Correspondencia
directa.
.Nivel 1
Por

correspondencia.

Figura 24. Desarrollo global de Division.

Cuarto céalculo: MULTIPLICACION.
Nivel 1 Repeticion de suma.

Esta competencia se encuentra relacionada con la suma, es decir comienza
con la inversa de la suma, en la cual los nifios solo pueden realizar una suma
repetida sin poder realizarla compleja, es decir 3 por 5. En este nivel la maestra
convierte el problema en un problema matematico, hace la eleccion de la

operacion y la aplica solo dejando que el nifio interprete este resultado.

Se muestra este nivel en la situacion “Grandes y chicos” en tercer grado de
preescolar, en la que al inicio se reparten 3 fichas por cada compafiero y el equipo

se compone de 5 nifios.

211 Maestra Carmen: vamos a repartir las fichas, y la reparte
quien gand, que fue Ixchel, reparte 3 fichas, (Ixchel cuenta
de un bote con fichas 3 por color), bien ya tiene Pato,
ahora a Diana, de otro color muy bien (vuelve a contar 3),
¢cuantos integrantes hay en nuestro equipo Ixchel?
Ixchel, ¢cuantos integrantes hay en nuestro equipo?
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(Ixchel cuenta mentalmente)

212 Ixchel: 5

213 Maestra: muy bien (Ixchel le reparte 3 fichas a Gael, a
Daniela y 3 se las queda ella), bien, ¢ Cuantas fichas tiene
cada uno?

214 Nifios: 3

215 Maestra: a ver, Gael, ¢ Cuantas fichas tiene cada uno?

216 Gael:3

217 Maestra: ahora vamos a ver por todos, si Patricio tiene
3 fichas ¢cuantas tiene Ixchel?

218 Gael: 3

219 Maestra: ¢Cuantas son 3 + 3?

220 Dianay Gael: 6

221 Maestra: mas 3 que tiene Diana ¢ Cuantos son?

222 Gael:12

223 MC: ya teniamos 6 + 3 que tiene Diana ¢Cuantos son?
(alguien menciona 8), segurosj, 6+3 que tiene Diana
Jjcuantos son?

224 Gael: 6

225 Maestra: a ver vamos a ponerlos...

226 Gael: 12

227 Diana: 9j

228 Maestra: 9, muy bien Diana, pongan atencién, a ver
acomoddenlas como Patricio acomoden las fichas en
hilera, bien, a ver, ya habiamos contado que 3+3
Jjcuantos son?

229 Nifios: 6

230 Maestra: mas 3

231 Nifios: 9

232 Maestra: ¢mas 3 Gael?, cuenta.

233 Gael: 12

234 Maestra: cuenta, muy bien, 10, 11, 12, més ya
llevamos 12,

235 Diana: 13, 14, 15.

236 Maestra: ¢ Cuantas fichas tenemos en total?

237 Nifios: 15

238 Maestra: muy bien 15, ya esta, vamos a iniciar nuestro
juego.

Extracto de la situacion “Grandes y Chicos” Tercer grado de preescolar.
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Lo que se muestra en el
fragmento anterior, se refiere que
en vez de realizar una
multiplicacion convencional en la
que se multipliquen 3 fichas por 5
nifos que hay en el equipo, (ver
Figura 25) lo que realiza es la

suma de conjunto por conjunto

como lo muestra casi todo el

fragmento anterior desde la linea

Figura 25. Multiplicacion inicial de fichas.

217 ala 237, donde suman 5 veces 3.

En la siguiente figura 26 se muestran el nivel 1 de Multiplicacion antes

descrito.

-~

Planteamiento Eleccién de
del problema operacion

ela maestra
convierte la
actividad a un
problema
matematico.

Figura 26. Competencia de Multiplicacion Nivel 1.

ela maestra
hace la
eleccion de la
operacion.

Aplicacion de
operacion

ela maestra
aplica la
operacioén, en
este nivel los
nifios solo
pueden
realizar una

suma repetida.

Solucidén
interpretada

eLos nifios
logran
interpretar su
resultado.
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Competencia 3: Relne informacién sobre criterios acordados,

representa graficamente dicha informacion y la interpreta.

Dentro de esta competencia se presentan tres niveles de competencia, los
cuales muestran que para reunir informacion sobre los criterios que se pueden
tener dentro de una actividad contextualizada, los nifios en todos los niveles
pueden reunir esta informacion siempre y cuando la tarea sea sencilla y no
necesite de una tarea mas abstracta, ya que las tareas implementadas que
realizamos necesitan de un razonamiento o un pensamiento mas complejo y al

estar en esta condicion los nifios reunen informacién con ayuda de la maestra.

Con respecto a la representacion grafica y la interpretacion de ésta, las
situaciones de intervencion estan planteadas para que esta competencia se ralice
por medio de tablas de registros, los cuales muestra su evolucion de realizacion,
comprension y razonamiento ante éstas. Esta competencia se compone de tres

niveles que se mencionaran a continuacion.

Nivel 1

Con respecto a la reunion de criterios acordados, dentro de este nivel, los
nifos no reunen informacion solos, éstos son sostenidos por la maestra, ademas,
de que estos no conocen ni la dinamica ni el criterio para esta informacion, y
sobre todo no pueden reunir informacion a pesar de que la maestra les muestra

como se realiza.

Dentro de este nivel la representacion de dicha informacion el nifio no sabe
cudl es, ni la dinAmica de lo que va a registrar, ni estructura de donde va a
registrar pues no sigue un orden, por lo tanto la maestra explica y hace que el nifio

entienda la estructura de éste.

La maestra debe ayudar al nifilo a representar lo que se realiza en la

actividad, este registro aun no es un medio del nifio para poder facilitar la tarea.
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Los niflos realizan la representacion grafica de una manera icoOnica, la
maestra impulsa para que sea iconica la representacion ya que no saben realizar
una representacion simbolica. Utilizan la ayuda de la serie numérica para copiar
algin numero. Pues esta construccion que tienen sobre la escritura del nimero es

muy pobre, no identifica los nGmeros mayores del 3.

El siguiente fragmento se presenta en la situacién “Boliche” en el primer
grado de preescolar, donde se muestra como los nifios, rednen informacién y

representan esta informacion de acuerdo al nivel 1 de esta competencia.

239. Maestra Monica: ahora si, parense en la distancia 1 y van
a tirar los pinos, y ya saben que es por abajo, a ver Vale
¢cudl es la distancia 17?, tus pies arriba del 1, ahora tira (la
maestra le proporciona la pelota y Vale tira), jpor abajo
valej (se caen 2 pinos con los niumeros 1y 2), ¢Cuantos
pinos tiraste Vale?

240. Nancy: 2

241. MM: ahora tir6 dos pinos pero vamos a ver
los nimeros, cuantos... vamos a contar con este (toma el
abaco), a ver Vale vamos a registrar tus puntos, ¢qué
namero es éste? (sefiala el pino con el nimero 2)

242. Vale: 2

243. Maestra: entonces separa 2 bolitas (en el abaco), 2, nada
mas 2, Vale 2, ahora aqui ¢aqui que numero es? (sefiala
en pino con el numero) ¢aqui que namero es?...a ver Vale
éste ¢qué numero era?

244, Vale: 5

245, Maestra: el 5, acuérdate

246. Johan: 2

247. Maestra: 2, este es el 2 y éste, 2 verdad, pon otros 2 Vale,
(Vale recorre 2 bolitas mas), ahora cuenta todos.

248. Vale:1,2,3,4

249. Maestra: 4, ahora pon 4 rayitas, (Vale coloca 2 rayitas
y se queda mirando a la maestra), ¢ahi cuéntas
llevas?

250. Vale: 2

251. Maestra: ¢ Cuantas te faltan?, pon otra, ¢ Cuantas llevas?
252. Vale: 1, 2, 3
253. Maestra: ¢ te falta?
254, Vale: 1
255. Maestra: pon otra, muy bien 4 rayitas.
Extracto de la situacion “Boliche” Primer grado de preescolar.

159

——
| —



Estudio del Desarrollo de las Competencias Matematicas en Nifios Preescolares 2011

Lo que nos muestra
el fragmento anterior en
primer plano es que los
ninos no presentan
estructura de la actividad,
por lo tanto la maestra tiene
gue estar detras de ellos en
todo momento, esto ayuda

a que los nifios vayan

sabiendo COMO €S QUE SE Figura 27. Tiro de pelota en juego de “Boliche”.

ocupan los criterios con los

cuales se lleva a cabo la actividad, pues no lo realizan solos, es decir después de
tirar los boliches ellos sabrian solos cuantos puntos saco o por lo menos realizan

alguna operacion para obtener el criterio a registrar (ver Figura 27).

En la linea 249 se observa como la maestra impulsa para que ésta
representacion se realice de forma iconica, pues menciona un icono en éste caso
las rayitas para poder representar los puntajes de los boliches. Enseguida en la
tabla 16 se mostrard un ejemplo del tipo de representacion iconica que logran
hacer los preescolares, donde se observa como la estructura de éste registro la
conocen con ayuda de la maestra, la representacién de los puntos del juego la
realizan de una manera iconica por medio de lineas o puntos, a pesar de que en la
ltima columna se observa como los puntajes finales los realiza la maestra de una

forma simbodlica:
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Dentro de este mismo nivel los nifios interpretan informacién de una manera
concreta, ya que en una representacion mas abstracta como la representacion

simbdlica los nifios no pueden hacer una conclusién o un razonamiento ante esta

Tabla 16. Ejemplo de representacion iconica en tabla.

ve 1 Ronda 2 |Total

Vlwbe\qnu | g
Ruth N “\\\ 8
Nessit /| \([]] 13
Viehkor [W | TTU | G

grafica o tabla no responden a preguntas de frecuencia.

Si realizan algun calculo lo tiene que desmenuzar la maestra para hacerlo
mas sencillo menos abstracto para que lo realicen los nifios. No pueden interpretar

tablas ni graficas, por lo tanto la interpretacion la realiza la maestra. El siguiente

fragmento ilustra como es que los nifios realizan la interpretacion.

256.

257.
258.
259.
260.
261.
262.

263.
264.

Maestra Ménica: a ver, ya tenemos el total de puntos
nifios, fijense, Nancy ¢Quién gand?, Vale siéntate y dime
¢, Quién gané?

Vale: este, Johan

Maestra: Johan ¢ Cuéntos puntos tuvo Johan?

Johan: 2

Maestra: 16, y... ¢Quién perdié?

Vale: mmm.. Nancy

Maestra: ¢Cuantos puntos tuvo Nancy?, 10, y ¢Cuantos
puntos tuviste tu? (se dirige a Vale)... 10, ¢Quién tuvo
mas?

Vale: Johan

Maestra: tuvo mas Johan y después, (la maestra le retira
un plumoén a Vale), entonces si tu tuviste 10 puntos y
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265.
266.

267.
268.
269.
270.

Nancy tuvo 10 puntos ¢Quién tuvo mas?

Vale: no sé

Maestra: pues nadie, las 2 tuvieron igual, ¢Quién gand
Vale?

Vale: Johan

Maestra: ¢ Quién gano Nancy? ¢ Quién gano?

Nancy: Johan

Maestra: con ¢ Cuéntos puntos?... 16, y Johan ¢Cuantos
puntos tuvo Vale?. Este en un 1 y un 0 es 10 puntos,
entonces primer lugar fue Johan, ¢segundo y tercer
lugar?, Vale y Nancy porque tienen igual de puntos,
entendido.

Extracto de la situacion “Boliche” Primer grado de preescolar.

Lo que se muestra en el fragmento anterior, es como lo nifios no logran

realizar una interpretacion de la tabla, quien realiza e impulsa poco a los nifios

para realizar esta interpretacion es la maestra. Una caracteristica singular de ésta

competencia es que por medio de ésta tabla los nifios logran razonar respecto a

quien fue el ganador

o el primer o segundo lugar.

Lo que nos mostro el fragmento anterior es que los nifios no logran realizar

un razonamiento matematico respecto a la interpretacion de la tabla, pues no

logran contestar a los cuestionamientos que realiza la maestra respecto a ésta

interpretacion.

En la siguiente figura 28 se muestran el nivel 1 de competencia antes

descrito.

Planteamiento del
problema
¢ La maestra

explica y hace hacer entender representacion
que el nifio al nifio lo que gréfica los nifios
entienda la debe de la realizan de
estructura del representar lo una manera
registro. que se realiza en iconica.

la actividad.

Figura28. Com

petencia Representa gréaficamente Nivel 1.

Eleccién de ' Aplicacién de | Solucién '
operacion operacion interpretada
¢ La maestra debe ela e lainterpretacion

de tablasy
gréficas la realiza
la maestra.
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Nivel 2

Para reunir la informacion la maestra lo apoya y lo sostiene para esta tarea,
aungque ya no es tan sostenido como en el nivel 1. Comienza a comprender un
poco la estructura de la actividad y sobre todo los acuerdos sobre los criterios

acordados a representar.

Situacion “Boliche” 2do grado de preescolar, se presenta el inicio del juego.

271. Maestra: el dia de hoy vamos a jugar boliche, las reglas
del juego, cada boliche va a tener puntos, ¢a aqui que
namero es? (sefiala un boliche con el niumero 2)

272. Nifios: 2

273. Maestra: y ¢aqui?, (sefala un boliche con el nimero 3)

274, Nifios: 3

275. Maestra: vamos a sumar y vamos a anotatr,

276. Héctor: 6sea ya entendi, los vamos a tirar y si tiramos
1y 3, tenemos que sumar cuanto es.
277. Maestra: vamos a coloca nuestro boliche en dos hileras,

¢para qué creen que sea esto?, ¢qué tiene aqui?
(muestra el registro)

278. Héctor: trae el nombre, 1ra ronda, 2da ronda y 3ra
ronda.
279. Maestra: a muy bien, aqui estd el nombre de cada nifia y

ya cuando les toque tirar, vamos a anotar lo que sumamos
con nuestros boliches, porque vamos a sumar nuestros
puntos, lo vamos a poner aqui en la mesa.

Extracto de la situacion “Boliche” Segundo grado de preescolar.

En la linea 276, se observa como Héctor entiende la estructura de la
actividad y sobre todo entiende cdmo se van a reunir los criterios a registra, en la
linea 278 se observa cOmo se comienza a tener comprension de la estructura del
registro, 10 que nos muestra un avance muy notorio a comparacion del nivel 1
donde no conocian la estructura del registro, ni comprendian como se reuniria la

informacion para representarla.

En este nivel los nifios comprenden la estructura del registro, respetan un

orden y secuencia de éste, no es desconocida, la representacion la puede realizar
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porque reconocen, identifican y tiene una construccién de los nimeros. Realiza la

representacion grafica guidndose de la serie numérica, tanto para su identificaciéon

como para la copia de este numeral, utilizan una representacion simbolica

incorrecta, la tabla 17 es un ejemplo de este tipo de representacion, donde se

observa como los preescolares realizan una representacion simbolica incorrecta

como por ejemplo 15 por 51 o la escritura del nimero 1 en forma de espejo:

Tabla 17. Ejemplo de representacion simbélicaincorrecta.

PA 1 _{Rondh 2 _|Rovda 3 Y Total
G*e:lfa b2 )3
Vaia [N 5 |08 | D R4
Cistop[ [ |3 8 17 |[E
%egmalp o [ SS9 O O

En este nivel ésta representacion les ayuda a entender la tarea que estan

haciendo.

En la situacion de “Boliche” 2do grado de preescolar, después de tirar los

pinos en el boliche se calculan los puntos y se registran, a continuacion se

presenta éste fragmento que ilustra este nivel 2 de competencia.

280.
281.
282.

283.
284.

Maestra: ahora ¢,quién sigue?

Sofia: yo (Sofia tira hacia los boliches)

Maestra: a ver vamos a sumar Sofia, ¢cuantos tenemos
aqui Sofia?

Héctor: 2y...

Maestra: a ver Héctor ¢cuantos tenemos? (levanta el
boliche con el numero 2)
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285.
286.

287.
288.
289.
290.

201.
292.

Sofia: 2

Maestra: 2 + 1, (levante el boliche con el namero 1)
Jcuantos son?

Sofia: 3

Maestra: y aqui ¢ qué tenemos?

Sofia: 3+2

Maestra: ¢cuanto es? 3+2 (Sofia cuenta con sus dedos),
Jcuanto es?

Sofia: 5

Maestra: 5, anotamos el numero 5 (cuando Sofia registra,
voltea a ver la serie numérica a identificar el nimero y a
copiar el 5).

Lo que se muestra en el fragmento anterior es como Sofia, con ayuda de la
maestra realiza su célculo para obtener el resultado de su puntaje total, y al
registrarlo conoce la estructura de éste y sabe colocar su representaciéon donde le

corresponde.

Para la interpretacion de la tabla dentro de éste nivel de competencia, los
nifos realizan algan calculo abstracto pero con ayuda de la maestra al
plantearselo, sin embargo, ellos realizan este calculo, ademas pueden hacer una

conclusién o un razonamiento ante esta grafica o tabla con ayuda de la maestra y

Extracto de la situacion “Boliche” Segundo grado de preescolar.

responden a preguntas de frecuencia para este razonamiento.

El siguiente fragmento se refiere a la situacion de “Boliche” 2do grado de

preescolar, donde después de registrar el total de puntos durante el juego, se

interpreta la tabla donde se registro.

293.

294.
295.
296.
297.

298.
299.

Maestra: a ver vamos a ver quien obtuvo, vamos hacer la
suma del total.

Héctor: yo tuve 8 puntos

Maestra: a ver Nahomi ¢,cuantos puntos obtuviste?
Nahomi: 1

Maestra: a ver ¢éste que numero es? (sefiala el nimero
3), fijate ahi (sefiala la serie numérica), ¢,qué numero es
Nahomi? 1...

Nahomi: 1, 2, 3

Maestra: ¢, qué numero es el que tenemos ahi?
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300.
301.
302.
303.

304.
305.
306.
307.

308.
3009.
310.

311.
312.

313.
314.
315.
316.

317.
318.

319.
320.
321.

322.
323.
324.
325.
326.
327.
328.
329.
330.
331.
332.
333.
334.

Nahomi: 3

Maestra: a ver ¢,cuantos puntos tuvo Nahomi?

Nifios: 3

Maestra: Nahomi ven a anotarlos, a ver Héctor, ¢ cuantos
puntos tuvo?

Héctor: en total 8, en total son 8

Maestra: 6 +2

Héctor: 8

Maestra: ven a anotarlos, a ver Sofia ¢cuantos puntos
tuvo?, vamos a sumarlos Sofi, 1+5 ¢ cuantos son?

Héctor: 5+5

Sofia: 6

Maestra: 6+5, Héctor deja que ella haga su suma, 6+5, ya
teniamos 6 empezamos, (extiende su mano mostrando los
5 dedos de su mano) siete, ¢,cuantos son aqui?,

Sofia: 5

Maestra: ya tenemos 6 ahora que numero sigue (sefiala
uno de sus dedos al mismo tiempo que Sofia cuenta)
Sofia: 6, 7, 8, 9, 10, 11

Maestra: ¢ Cuantos puntos obtuviste?

Sofia: 11

Maestra: pasa a anotarlos, (Sofia registra sus puntos), a
ver May, desde ahi ¢qué numero es éste May?

May: 2

Maestra: y éste es el 5, a ver vamos a sumar, son 5+2
Jcuantos son?, cuéntalos,

May: 1,2,3,4,5,6,7

Maestra: 7+1 ¢ cuantos son?

May: 8, este es el nUmero 8 y aqui lo ponemos, a ver,
vamaos a ver ¢ quién obtuvo mas puntos?, ¢ cuantos puntos
tuvo Nahomi?

Nifios: 3

Maestra: ¢ Héctor?

Nifios: 8

Maestra: ¢ Sofia?

Nifios: 11

Maestra: y ¢ May?

Nifios: 8

Maestra: ¢,quién obtuvo méas puntos?

Sofia: yo

Nifios: Sofia

Maestra: ¢ por qué Sofia?

Sofia: porque tengo 11 puntos.

Maestra: a ver Sofia dice que tiene el primer lugar, porque
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335.
336.

337.
338.
339.
340.

341.
342.

343.
344.
345.
346.

tiene 11 puntos, ¢quién obtuvo el segundo lugar?

Héctor: May

Maestra: a ver vean, este es Sofia que tiene mayor
puntuacion, ¢,cual es mayor el 8 o el 3?

Nifios: el 8

Maestra: ¢ Quién obtuvo 8 puntos?

Sofia: Héctor y May

Maestra: Héctor y May quedaron en... segundo lugar, y
¢, Quién obtuvo el nimero méas pequefio?

Nifilos: Nahomi

Maestra: entonces ¢,quién quedo en primer lugar? (levanta
la mano Sofia), ¢en segundo lugar?

Nohomi: Nahomi (Sofia sefiala a Héctor y a Nahomi)
Maestra: y ¢ el tercer lugar?

May: yo

Maestra: bueno pues ya terminamos nuestro juego.

Dentro de éste fragmento se observa como los nifios pueden realizar un
razonamiento mas complejo al interpretar la tabla, pues ya conocen su estructura
de ésta, ya que logran leer la tabla vertical u horizontalmente segun se requiera,
ademas, al conocer la estructura de éste registro, les permite entender a los nifios

los pasos de como se va a llevar el proceso de calculo de los puntajes,

Extracto de la situacion “Boliche” Segundo grado de preescolar.

comprender los puntajes totales para saber quién gané en el juego, etc.

En la siguiente figura 29 se muestran el nivel 2 de Representacion grafica

antes descrito.

167

——
| —



Estudio del Desarrollo de las Competencias Matematicas en Nifios Preescolares

2011

Planteamiento del
problema

* La maestra plantea el

problema.

leccién de operacion

e Los nifios comienza a

comprender un poco
la estructura y los
acuerdos sobre los
criterios acordados a
representar.

Aplicacién de operacion ‘
* Los nifios realiza la

representacion de la
serie numérica, tanto
para su identificacion
como para la copia de
este numeral, utilizan
una representacion
simbdlica incorrecta.

Solucién interpretada
* Los nifios pueden

hacer una conclusion
0 un razonamiento
ante las gréfica o tabla
con ayuda de la
maestra, responden a
preguntas de
frecuencia para este

razonamiento.

Figura 29. Competencia Representa graficamente Nivel 2.

Nivel 3

Dentro de este nivel, los nifios pueden reunir informacion cuantitativa y
cualitativa sin alguna ayuda, en este caso se sostienen por que el nivel de
complejidad para reunir informacion es mucho mas compleja que en los niveles
anteriores. En el siguiente fragmento se muestra un ejemplo de como los
preescolares hacen uso de éste registro dentro de la actividad y lo utilizan para

razonar matematicamente.

Situacion de “Grandes y chicos” en 3ro grado de preescolar.

347. Maestra: ¢alguna vez han ido a la feria?

348. Carlos: yo si

349. Maestra: y ¢,qué han visto en la feria?

350. Carlos: juegos

351. Maestra: ¢qué tipos de juegos?, canicas, tiro al blanco,

¢Sl han visto eso?,

352. Nifios: si

353. Maestra: ¢si?, bueno hoy vamos a jugar un juego que se
llama grandes y chicos, sale, si, bueno, entonces les voy
a mostrar el tablero, para el juego, éste es el tablero, sale,
me pueden decir ¢ qué hay aqui?.

354. Nifios: numeros
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355. Maestra: numeros, ¢,qué mas?
356. Nifos: letras
357. Maestra: muy bien, estas letras dicen chicos, y aqui dice

grandes, sale, ahora me pueden decir ¢,qué nimeros hay?
358. Nifios: 2, 3,4,5,6, 8, 7, 8, 9,10, 11, 12
359. Maestra: bien, eso muy bien, a ver Danna me puedes
decir ¢cudl es el nimero mas chico?, (Danna sefiala el
namero 8), ese, ese ¢ esta bien Danna?

360. Diana: no, es el 2

361. Carlos: 2

362. Maestra: ¢,por qué?

363. Diana: porque el 2 tiene nada mas 2

364. Maestra: eso y ¢,cudl es el nUumero més grande?

365. Diana: éste (sefiala el nUmero 12)

366. Maestra: el 12, muy bien, se fijaron que el 7 es un nimero

mas grande de tamario y es de color rojo

367. Nifios: si

368. Maestra: ya vieron, bueno les voy a explicar por qué,
porque nuestro juego consiste en que los ndameros
menores del 7, son numeros chicos, todos estos son
nameros chicos (sefiala el conjunto del 2 al 6), ¢cuéles
son los nameros chicos Danna?

369. Danna: éstos (sefiala el conjunto de los chicos)

370. Maestra: éstos, 2, 3, 4, 5y 6, este conjunto son numeros
chicos, y los numeros que estan después del 7 son
nameros grandes, éste es el conjunto de los grandes,
sale, ¢me pueden decir cuales son los grandes Diana?
(Diana pone en su mano en el conjunto de los grandes?,
¢,qué numeros son los grandes?

371. Diana: esos (sefiala el conjunto de los grandes)

372. Maestra: muy bien, entonces, para esto vamos a ver, les
voy a explicar las reglas del juego, las reglas del juego
consisten en que yo les voy a dar una ficha, como ésta a
cada quien (sefiala una ficha) sale, y alguien va a tirar el
dado, bueno los dados, entonces, yo voy a tirar el dado,
pero antes voy a ver a qué numero le voy a tirar, por
ejemplo yo le voy a jugar al conjunto de los chicos, a los
nameros de los chicos, qué quiere decir, que en mi dado
debe de haber numeros chicos, entonces, por ejemplo,
tiro mis dados, y sale 5y 4, 9, éste 9, ¢el 9 en qué
conjunto ésta?

373. Nifios: en el de los grandes

374. Maestra: ¢,gané o perdi?

375. Carlos: perdiste
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376. Maestra: ¢,por qué?

377. Carlos: porque si le atinas, porque si le hubieras tirado a
la ficha de los grandes, hubieras ganado

378. Maestra: entonces como perdi tengo O puntos, y Si
hubiera ganado hubiera ¢ tenido?

379. Nifios: 3 puntos

380. Maestra: ya viste Danna, si ganas ¢cuantos puntos

tienes?
381. Danna: 3

382. Maestra: y ¢si pierde?
383. Carlos: 0 ¢,?¢?¢7¢7?

Extracto de la situacion “Grandes y Chicos” Tercer grado de preescolar.

Lo que nos muestra el
extracto anterior es que para los
ninos que vya tienen la
competencia, es muy féacil
comprender los criterios que se
tienen que tomar en cuenta para
llevar a cabo la actividad, donde
ellos pueden comprender la

complejidad de los criterios para

la representacion, a pesar de

que éstos criterios utilicen mas

Figura 30. Exposicion de criterios en el Juego “Grandes y chicos”.

conocimiento matematico y razonamiento a comparacion de los niveles 1 o 2 (ver

Figura 30).

Por otro lado, la representacion grafica los nifios la entienden, saben cuél

es su uso de ésta, saben que este en un primer momento sirve para seguir con la

dindmica de la actividad y por otro lado que esta representacion les ayuda a

resolver problemas como por ejemplo, poder resolver algun calculo y poder

regresar a la problematica contextual.
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En este momento la dinamica de la competencia es distinta, ya no se fijan
en la estructura del registro, ya saben como manejarlo, es un elemento mas de la
situacion, ya ocupan una representacion simbdlica correcta, como el ejemplo
siguiente, donde se observa que las representaciones que realizan los nifios en

este nivel son de una forma simbodlica (Tabla 5):

Tabla 18. Ejemplo de representacién simbdlica.

o 12 | o&| zwly o

jombve Rord{ £
L |18

Danna| 7

7
Carlos 13 _I‘-’H L—)J

Angel (41 | 1| 10| 3o

En el siguiente fragmento se ilustra la situacion de Grandes y Chicos en

tercero de preescolar y mas adelante se describe este fragmento.

384. Maestra: ahora van a tirar, pero para tirar los dados,
primero deben de ver a qué nimero le van a jugar, ¢a qué
conjunto, al conjunto de los chicos, al conjunto de los
grandes o al niumero 7?, ¢a qué conjunto le vas a tirar

Danna?
385. Danna: a los grandes
386. Maestra: pon tu ficha aqui, tu Diana, ¢,a los chicos al 7 0 a

los grandes? ( Diana coloca su ficha en el nimero 7), al 7,
y tu José Carlos, (coloca su ficha en el conjunto de los
grandes) a los grandes, muy bien, tira Danna, (Danna tira
los dados) ¢ cuanto es 6+6 Danna?

387. Danna: 16

388. Maestra: a ver yo te pongo 6, no cuenta tu 6, ¢qué sigue?,
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7

389. Danna: 8, 9, 10, 11,12 (mientras Danna cuenta, Carlos y
Diana cuentas con sus dedos)

390. Maestra: 12, ¢ cuanto salio?

391. Danna: 6

392. Maestra: 12, el 12 ¢qué es? ¢ Conjunto chico o conjunto
grande?

393. Nifios: conjunto grande

394. Maestra: conjunto grande, ¢Quién gand?

395. Carlos: Danna

396. Maestra: de ¢quién son éstas fichas?

397. Carlos: de yo y de Danna

398. Maestra: entonces ¢ cuantos puntos ganaste Danna? Si tu
ficha quedo aqui.

399. Diana: 3j

400. Maestra: muy bien, entonces en la primera ronda pon sus
puntos, (Carlos coloca 3 puntos a Danna, 3 puntos a ély 0
puntos a Diana).

Extracto de la situacion “Grandes y Chicos” Tercer grado de preescolar.

En el fragmento anterior se observa como la dinamica del juego es mucho
mas fluida, ya que conocen los criterios a registrar, ademas la ayuda de la maestra
no es tan visible pues al registrar, ya conocen la estructura del registro y la

dinamica de como se registra.

Por otra parte con la interpretacion en éste nivel, se concluye que no solo
son criterios acordados con los que se trabaja, va mas alla de eso, estos criterios
necesitan de un razonamiento mas abstracto que los nifios en un primer momento
necesitan mas ayuda y después disminuye, pueden hacer una conclusién o un
razonamiento ante esta tabla sin ayuda de la maestra, va mas alld de solo
responder preguntas de frecuencia y es por esta frecuencia que ellos pueden

obtener un razonamiento complejo.
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401.

402.
403.
404.
405.
406.
407.
408.
4009.
410.
411.

412.
413.
414,
415.
416.
417.
418.
419.
420.
421.
422.
423.
424,
425.

426.
427.

428.
429.

430.
431.

432.
433.
434.
435.
436.
437.

438.
439.
440.
441.
442.
443.

Maestra: ahora vamos a hacer la suma de cuantos
tuvieron cada uno va, vamos a empezar con Angel, Angel
¢cuanto tuvo en la primera ronda?

Nifios: 3

Maestra: en la segunda

Diana: O

Nifios: en la tercera

Diana: 1

Maestra: ¢,cuantos puntos tuviste en total Angel?

José Carlos: 4

Maestra: ¢,por qué 4?

Carlos: porque 3, 4

Maestra: si Angel tuviste 4, (Angel mueve la cabeza de
afirmacion) a ver anoétalos, anota el numero 4 aqui.

Diana: 11

Maestra:¢,quién tuvo 11?

Diana: José Carlos

Maestra: a ver ¢.cuanto tuvo en la primera ronda?

Nifios: 1

Maestra: en la segunda

Nifios: 3

Maestra: en la tercera

Nifios: 6

Maestra: ¢, Cuantos puntos tiene en total?

José Carlos:11

Maestra:¢ seguros?, a ver vamos a contar, 1+3

José Carlos: 1+3... 4

Maestra: ¢4 + 6? (JC cuenta mientras Diana da una
respuesta)

Diana: 11

Maestra: jseguraj (Diana mueve su cabeza con
afirmacion)

José Carlos: 10

Maestra: a ver vamos a contar 4, ponle 6 dedos, asi,
¢Cuanto es 4+67?

Diana: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10

Maestra: a ver Angel, ¢Cuanto es?, enséfale tus dedos
Carlos, ¢ Cuanto es 6+47?

Angel: 4,5,6,7,8,9, 10

Maestra: a ver Danna ¢,cuanto es? Ponle los 6 a Danna
Danna: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10

Maestra: ¢, cuantos puntos tuvo Carlos?

Nifios: 10

Maestra: sigue Danna, ¢ Cuantos puntos tuvo Danna en la
primera ronda?

Nifos: 3

Maestra: en la segunda
Nifos: 1

Nifios: en la tercera
Nifios: O

Maestra: ¢ Cuantos puntos tuviste en total?

173

——
| —



Estudio del Desarrollo de las Competencias Matematicas en Nifios Preescolares 2011

444, Nifios: 4

445. Maestra: a ver segura 4

446. Danna: si

447, Maestra: ¢,por qué Danna?

448. Danna: porque fueron 4...

449. Maestra: a ver anotalo

450. Diana: porque Angel fue igualito

451, Maestra: anota aqui el 4, a ver sigue Diana, (Diana toma
el lapiz y anota sus puntos sin obtener ayuda), a ver
¢ Cuéntos puntos obtuvo Angel en total?

452. Nifios: 4

453, Maestra: ¢, Carlos?

454, Nifios: 10

455, Maestra: ¢ Danna?

456. Nifios: 4

457, Maestra: y ¢Diana?
458. Nifios: 1
459. Maestra: ¢,Quién obtuvo mas puntos?

460. Carlos: jyoj
461. Maestra: ¢, Quién obtuvo menos puntos?
462. Carlos: Diana
463. Maestra: ¢,Quién obtuvo el primer lugar?
464. Carlos: jyoj
465. Maestra: ¢,Por qué tuviste el primer lugar?
466. Carlos: porque tuve 10 puntos
467. Maestra: ¢,Quién obtuvo el segundo lugar?
468. Diana: los dos (sefiala a Angel y Danna)
469. Maestra: ¢ por qué?
470. Diana: porque tenian esos,
471. Maestra: a ver Angel ¢ Quién obtuvo el tltimo lugar?
472. Diana: Diana
473. Maestra: tu tuviste el ultimo lugar ¢ por qué Diana?
474, Diana: por qué tuve 1
475. Maestra: aja.
Extracto de la situacion “Grandes y Chicos” Tercer grado de preescolar.

Lo que se observa en el fragmento anterior es como los nifios comienzan a
razonar cuando interpretan la tabla, pues se utiliza de conocimiento matematico y
éste lo usan para interpretar y con ésta. También, se observa cémo es que el
registro se convierte en un medio tanto para entender la actividad como para
razonar matematicamente en ésta. El poder que tiene el registro para centrar las
acciones de los nifios es muy importante, ya que esto permite que después se

abstraiga la situacion problematica para resolverla con algun célculo matematico y
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en seguida razonar con el resultado de éste céalculo dentro de la actividad, donde
los nifios le encuentran sentido a este calculo.
En la figura 31 se presenta de una manera sintética el nivel 3 de ésta

competencia.

) . ) . . . - .
Planteamiento del Eleccién de operacion Aplicacion de Solucion interpretada
problema operacion

* Los nifios plantean  Los nifios eligen la * Manejan el e Los nifios logran

el problema. operacion debido registro en tablas dar una conclusion
a que conocen la y graficas , éstos 0 un razonamiento
estructura del los son elementos ante grafica o
registros . mas de la tabla sin ayuda de
situaciones debido la maestra.

aque ocupan una
representacion
simbdlica correcta.

Figura 31. Competencia Representa graficamente Nivel 3.

Desarrollo del Razonamiento numérico general

Para comprender este segundo apartado debemos de tomar en cuenta que
partimos de un razonamiento numérico en general, el cual fue evolucionando y
transformandose durante la intervencion del programa. Este razonamiento
matematico se desarrollé6 por medio de la resolucion de problemas matematicos
en los que los nifios se encontraban inmersos y se enfrentaban a estos problemas
en cada momento de las situaciones planteadas de la intervencién. Cada
problema contenia una complejidad cognitiva la cual el nifio respondia de acuerdo

al nivel de competencia que éste poseia.

Lo que nos muestran los analisis cualitativos es que este razonamiento
matematico fue evolucionando en cinco grades momentos los cuales se describen

continuacion (ver tabla 14):
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MOMENTO 1

En el primer momento del razonamiento matematico los nifios Unicamente
son participes en la actividad, son espectadores ante el planteamiento del
problema que realiza el experto, Unicamente sigue o imita la decision de
resolucién que algun experto plantea en su lugar. Los nifios no logran resolver
algun problema matematico, no pueden realizar un planteamiento de éste
problema pues no existe en su cabeza una estructuracion del problema por lo
tanto no tienen competencia para poder realizar alguan célculo para la solucion

matematica,

Su patrticipacion solo se relaciona con el manejo o identificacion de algunos
conocimientos matematicos como la identificacibn de algunos numeros vy
presencia de algunos principios del conteo 0 en su caso la repeticion de la serie

numeérica.

Necesitan ayuda poder resolver la tarea a la que se estan enfrentando, es
decir no logran traducir este problema contextualizado para abstraerlo y realizar
una operacion matematica, no realizan el calculo matematico esperado ni mucho

menos consiguen interpretar este calculo matematico a la situacion problema.

Como consecuencia la maestra es quien debe de plantear el problema a
resolver, se los expone a los nifios a pesar de que ellos no lo saben solucionar, asi
la maestra aplica un conjunto de ayudas, motores cognitivos y estrategias para
qgue el nifio pueda resolver el problema y realicen algin calculo, por lo tanto en
este momento la maestra resuelve el problema. Las acciones que se tiene en la
actividad comienzan a ser numerosas por parte de la maestra y de los nifios,
aunque los niflos participen de una manera insipiente o0 como espectadores tanto
de la actividad como del razonamiento que se esta llevando a cabo, a pesar de

que ellos participen en la actividad.
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MOMENTO 2

Este momento es muy similar al momento 1, ya que el planteamiento del
problema contextualizado lo realiza la maestra, los nifilos no participan en nada de
este planteamiento, la maestra abstrae el problema contextualizado a un problema
matematico, pero a diferencia del momento 1 al realizar la resolucién o calculo
matematico, la maestra desmenuza la resolucion pues para ellos es muy dificil
poder hacer un calculo completo (es decir no pueden atribuirle un valor a un
objeto, no saben escoger la operacion o calculo adecuado para la resolucion del
problema y sobre todo no saben realizar este calculo) por ejemplo si se plantea
una suma (agregar) la docente parte de juntar una coleccién con otra pero los
nifios no pueden realizar ese calculo, asi que la docente debe de hacer consiente
al nifio primero de contar correctamente un conjunto, después contar otro conjunto
y por ultimo que el nifio cuente correctamente los dos conjuntos para obtener una

suma, y asi obtener el resultado que nos lleve a resolver el calculo deseado.

De acuerdo al conocimiento que van adquiriendo los nifios en este nivel
ellos identifican algunos numeros de la serie numérica mayores al 5, repite la serie
numerica y realiza sobreconteo (nivel 4 de conteo y nivel 2 de suma), agrupa
objetos segun su atributo, presenta abstraccion numérica al relacionar el

significado del numero.

Por otro lado, la maestra esta detras de la resolucién con muchos motores
cognitivos para que los nifios entiendan la operacién matematica que deben hacer,
esta operaciéon la maestra los ayuda y empuja en todo momento, ademas de cémo
en el momento 1 ella traduce el calculo al problema a resolver. A manera de
conclusién, este momento se caracteriza nuevamente como el momento 1 en que
los nifios se encuentran como espectadores en el razonamiento, pero por el
esfuerzo, habilidad o experiencia que tiene la maestra al proporcionar ayudas o
cuestionamiento, ella les desmenuza el calculo matematico, entonces los nifios

pueden lograr realizar este célculo de una manera simple y sencilla a comparacion
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del momento 1 en el cual la maestra realizaba el calculo complejo, sin perder de
vista que los nifios aun son dependientes de la maestra para este razonamiento

matematico.

MOMENTO 3

En este momento del desarrollo del razonamiento matematico, quien
comienza a realizar la solucién del problema sigue siendo la maestra, ella es quien
plantea el problema contextualizado a resolver, (pareciera obvio que el
planteamiento del problema nunca lo pueden realizar los nifios pues las
situaciones de aprendizaje se plantean para que la maestra dirija estos problemas
matematicos, pero surge un momento que el nifio puede realizar todo este
procedimiento de la resolucion del problema sin sostén de la maestra) los nifios en
este momento comienzan a entender la estructura del problema, lo que no pasaba

en el momento 1y 2.

La maestra nuevamente es quien empuja la traduccién de este problema
contextualizado a un calculo matematico, pero en este momento los nifios son
capaces de poder resolver este calculo directo sin ayuda de la maestra y sobre
todo, sin que la maestra aplique un conjunto de motores para que el nifio pueda
resolver este célculo, en este momento el célculo se resuelve directo por ejemplo
si se solicita una suma, el nifio realiza el calculo de una suma, a comparacion del
momento 2 que la maestra tenia que desmenuzar esta estrategia para que los

nifios la puedan aplicar.

Con respecto a su conocimiento matematico en este momento los nifios ya
identifican la mayoria de los nUmeros de la serie numérica, ademas ya comienzan
a realiza operaciones matematicas en sus niveles mas altos como la suma o

sustraccion.
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Ademas de poder realizar el calculo esperado para la resolucién del
problema, los nifilos pueden abstraer este resultado para traducirlo a la

problematica contextualizada a resolver.

MOMENTO 4

El momento 4 se caracteriza porque si bien en los momentos anteriores 1,2
y 3 la solucién del problema era sostenido por la maestra, pues ella intervenia y
sostenia en todo instante a los nifios para que se pudiera solucionar el problema
planteado, los nifios ya no son sostenidos por la docente, ahora en este momento
ellos entienden la estructura del problema y los pueden resolver sin ayuda de la

maestra.

Es decir al estar dentro de una actividad contextualizada, ellos pueden
plantear este problema situado, pueden traducir este problema contextualizado a
un célculo para que pueda ser resuelto, los nifios son capaces de identificar que
calculo es el indicado para la resolucion del problema ademas de poder resolver
este calculo adecuadamente y sobre todo que este céalculo no solo se queda en
una operacion sencilla, tal vez como el conteo, si no se pueden resolver céalculos

como agregar, quitar, repartir, etc. Y combinar estas operaciones matematicas.

En este momento los nifios son competentes para abstraer de la situacion
problematica los datos adecuados para el calculo matematico, realizar este calculo
y poder regresar a la situacién contexto para interpretar este resultado al problema

gue se desea resolver.

Es evidente en este momento que el nifio posee la competencia matematica
y es autonomo para enfrentarse a cualquier problema y encontrar la solucion de
éste, pues posee conocimientos matematicos basicos que lo ayudan a resolver
este problema ya no solo se presentan los conocimientos si no que usan estos

conocimientos para calcular y sobre todo su cabeza se encuentra estructurada
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tanto de la actividad como de la estructura del problema matematico, asi en este
momento los preescolares pueden realiza calculos matematicas como suma,

resta, multiplicacion, y division.

MOMENTO 5

Mas alla del momento 4 en donde se observa ya el razonamiento complejo,
en el 5 los nifos presentan un dominio de esta competencia pero sobre todo se
encuentran autbnomos de la maestra, ahora en este momento quien sostienen a
los nifios es la actividad, es decir la actividad es quien le da estructura a los nifios

para que puedan efectuar el razonamiento matematico que poseen.

Asi como en el momento 4 los nifios poseen la competencia matematica,
poseen conocimientos matematicos que lo ayudan a resolver este problema
ademas de que su cabeza se encuentra estructurada tanto de la actividad como

de la estructura del problema matemaético.

En este momento existe un dominio de la competencia matematica ya que
no se esta sostenido por la maestra, ella puede participar pero no depende de ella
para que el niflo realice la competencia. Los nifilos poseen un dominio que les
permite ayudar a otros comparfieros para resolver este problema matematico y

expresar la resolucion del problema en todas sus partes.

Los nifios muestran su dominio y autonomia de tal forma, que son capaces
de estructurar y guiar a otros en las acciones ayudando a pensar o razonar y
ayude a resolver el problema, esto es muy similar a lo que realiza la maestra
dentro del aula, pero ahora el nifio es apto y puede resumir el papel del experto y

tener la capacidad de empujar al otro para que este resuelva el problema.

En la tabla 19, se presenta de una manera sintética la evolucion del

razonamiento matematico a través de los 5 momentos.
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Tabla 19. Momentos del razonamiento matematico

MOMENTOS

CARACTERISTICAS

Momento 1

Momento 2

Momento 3

Momento 4

Momento 5

Los niflos necesitan ayuda para resolver la tarea.

No logran traducir el problema contextualizado para
abstraerlo y realizar una operacion matematica.

La maestra resuelve el problema y los nifios solo son
espectadores tanto de la actividad como del razonamiento
que se esta llevando a cabo.

El planteamiento del problema contextualizado lo realiza la
maestra.

La maestra abstrae el problema contextualizado a un
problema matematico.

La maestra desmenuza la resolucién (pues para ellos es
muy dificil poder hacer un célculo completo).

La maestra esté detras de la resolucion con motores
cognitivos para que los nifios entiendan la operacion
matematica que deben hacer.

La maestra plantea el problema contextualizado a resolver.
La maestra nuevamente es quien empuja la traduccion de
este problema contextualizado a un calculo matematico.
Los nifios son capaces de poder resolver este calculo
directo sin ayuda de la maestra.

Los niflos pueden plantear un problema situado, pueden
traducir este problema contextualizado a un célculo para
gue pueda ser resuelto.

Los nifios son capaces de identificar que calculo es el
indicado para la resolucion del problema ademas de poder
resolver este célculo adecuadamente.

No solo se presentan los conocimientos sino que usan
estos conocimientos para calcular y sobre todo su cabeza
se encuentra estructurada tanto de la actividad como de la
estructura del problema matemaético.

Los niflos obtienen un dominio de las competencias
ademas de que ellos son autbnomos de la maestra.
Quien sostienen a los nifios es la actividad, es decir la
actividad es quien le da estructura a los nifios para que
puedan efectuar el razonamiento matematico que poseen.
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Para concluir con la evolucion de la competencia mateméatica en general
mostramos que los nifios al inicio del razonamiento matematico no entendian ni la
actividad ni la estructura del problema, ademas no poseian los conocimientos
matematicos necesarios para solucionar la situacion problematica.

Conforme evolucionaron en el razonamiento, los nifios poco a poco fueron
internalizando la estructura de la actividad, la estructura de la solucion del
problema, los conocimientos matematicos y la dinamica que se llevaba a cabo,
pudiendo cada vez mas participar en las actividades de una manera compleja
progresivamente.

Por lo tanto se observa este avance paulatino del razonamiento y
conocimiento matematico dentro de estos cinco momentos del cada uno con sus

caracteristicas particulares.

Ejemplo especifico del desarrollo del proceso en un alumno de

preescolar.

Este apartado tiene como fin reconstruir la linea evolutiva de las
competencias matematicas especificamente en un preescolar, este apartado nos
muestra el proceso de construccion de conocimiento y razonamiento numérico que
siguieron los preescolares al estar expuestos a las diversas situaciones de

aprendizaje.

El ejemplo es un caso que se refiere a Diana una alumna de 3er afio de
preescolar, la cual durante el curso escolar muestr6 un cambio en su
razonamiento matematico, ya que al comienzo del ciclo se encuentra en el
momento 3 del razonamiento numérico (mencionado anteriormente) ya que Diana
requiere que la maestra plantee el problema contextualizado a resolver, de igual
forma la maestra nuevamente es quien empuja la traduccion de este problema
contextualizado a un célculo matematico, en este momento el calculo se resuelve
tratando de bajar el problema para que el nifio logro el calculo; sin embargo Diana

puede abstraer el resultado del calculo para traducirlo al problema planteado.
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476. Maestra: ¢, Cuantas fichas tienen cada uno?

477. Ixchel: 3

478. Maestra: 3, a ver Gael ¢ Cuantas fichas tiene cada uno?

479. Todos: 3.

480. Maestra: 3, ahora vamos a ver por todos, a ver si Patricio
tiene 3 fichas, ¢ Cuantas tiene Ixchel?

481. Ixchel: 3

482. Maestra: ¢, Cuantos son 3 + 3?

483. Gael: 6

484. Maestra: 6 + 3 que tiene Diana (sefala las fichas de
Diana) ¢cuantos son?

485. Gael: 12

486. Maestra: 6 + 3 que tiene Diana, haber 6 + 3 que tiene
Diana ¢ Cuantos son?

487. Daniela: 8

488. Maestra: ¢Seguros?, haber 6 + 3 que tiene Diana
¢Cuantos son?, haber vamos a ponerlas asi (coloca las
fichas en hilera), haber vamos a verlo.

489. Gael: 12

490. Diana: 9

491. Maestra: Muy bien Diana (pone las fichas de Patricio en
hilera) acomoden sus fichas como Patricio en hilerita.
Acomodenlas (sefiala sus fichas)

492, Todos: (acomodan sus fichas en hilera)

493. Maestra: ¢ listo? Bien, haber ya habiamos contado que 3 +
3 ¢,Cuantos son?

494, Daniela: 6

495, Maestra: mas 3

496. Diana: 9

497. Maestra: mas 3 Gael, ya llevamos 9

498. Gael: 12

499. Maestra: 9 haber muy bien (sefiala las fichas de Gael) 10,
11, 12 muy bien, més 3

500. Diana: 13, 14, 15

501. Maestra: ¢ Cuantas fichas tenemos en total?

502. Diana: 15

503. Maestra: 15 fichas muy bien.

Extracto de la situacion “Grandes y Chicos” Tercer grado de preescolar.

En el fragmento anterior podemos observar que la maestra les plantea el
problema contextualizado al preguntarles el nimero de fichas en total, y plantea el
problema a un calculo matematico al propiciar la suma de las fichas, Diana

comienza a realizar las sumas pero necesita que la maestra baje el problema a un
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plano mas concreto para que se logre el calculo, observando las fichas de cada

integrante del equipo.

Por tal razon podemos afirmar que Diana se ubicaba en ese momento en
un nivel 2 de suma ya que cuenta a partir del segundo conjunto, es decir, Diana se
ubica en este nivel debido a que tiene presente la cantidad total de elementos de
un conjunto de sus fichas en este caso 12 como en la linea 498 y le atribuye otro
conjunto partiendo del cardinal agregando los elementos de la siguiente coleccién

en este caso tres, realiza sobreconteo y a partir de esta estrategia realiza la suma.

Incluso Diana tiene presente el valor que representa un numeral y continua
con el numeral siguiente de la serie numérica como lo muestra la linea 500 en la

cual cuenta a partir del 13, 14, 15.

Posteriormente al observarla y analizarla en otra situacion mas adelante
Diana se ubica en un momento 3 de razonamiento numeérico debido a que todavia
requiere que la maestra traduzca el problema contextualizado a aun problema
matematico, sin embargo, Diana elije la operacién para darle solucion y es capaz
de resolver dicha operacion directamente sin que la maestra aplique un conjunto
de motores para que ella pueda resolver este calculo y finalmente logra regresar

este resultado al problema planteado.

En esta situacion ponen su ficha en el numero que creen que saldra al

sumar la cantidad de los dos dados que tiren.

504. Maestra: Tira los dados!
505. Diana: (tira sus dos dados y en los dos sale el nUmero 3)
506. Maestra: Eso es ¢.cuanto salié Diana?
507. Carlos y Diana: 6
508. Maestra: eso! Quien gano?
5009. Diana y Carlos: perdi6
510. Maestra: ¢ Quién gano?
511. Diana: ella (sefala a Danna)
Extracto de la situacion “Grandes y Chicos” Tercer grado de preescolar.
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En el fragmento anterior
podemos ver como la maestra
es la que plantea el problema
segun la linea 506. Al observar
la linea 507 podemos ver que
Diana es capaz de elegir ya la
operacion correcta y aplicarla al
problema planteado; ubicAndose

en un nivel 3 de suma ya que .Figu-ra 32. Juego de “Grandes y chicos”.

Diana realiza la suma cuando

tiene presente el cardinal de una coleccidon y le agrega el cardinal de otra
coleccion en este caso 3 + 3. Dentro de este fragmento podemos ver como Diana
cardinaliza cada conjunto de 3 al sumar 3+3 y le atribuye ese valor a los puntos de
cada dado, asi es como Danna realiza la suma de 6 y finalmente logra regresa el
resultado al problema como lo muestra la linea 511 ya que sabe quien gano segun

los puntos obtenidos en los dados (ver Figura 32)

Finalmente, después de estar expuesta a diversas situaciones que
promueven el razonamiento numérico Diana pasa al momento 4 en el cual, Diana
ya no requiere estar sostenida por la maestra para comprender la problematica,
sino, que ella entiende la estructura del problema y lo puede resolver sin ayuda de
la maestra. Incluso plantea el problema situado, traduce este problema
contextualizado a un calculo para que pueda ser resuelto, identificar el calculo
apropiado para darle solucién y poder regresar a la situacion para interpretar este

resultado al problema que se desea resolver.

En esta situacion los nifios colocan su ficha en el nUmero que creen saldra

al tirar dos dados. Diana pone su ficha en el nUmero 12.
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512.  Angel: (tira los dados)
513. Diana: (toma los dados) [los dos dados tienen la
cantidad de 6] jYo gane!, jYo gane!
514. Maestra: ¢, Quién gano? ¢ Cuanto es 6+67?
515. Diana: (sefiala su ficha que se encuentra en el namero
12)
516. Carlos: 12
517. Maestra: ¢ Quién gano?
518. Diana: jyo!
Extracto de la situacion “Grandes y Chicos” Tercer grado de preescolar.

Como podemos observar
en el fragmento anterior Diana
tradujo el problema a un
problema matematico, identifico
el célculo, utilizé el célculo
necesario para resolver el
problema en este caso la sumay
finalmente el resultado obtenido

lo pudo regresar al problema

planteado para seguir con la Figura 33. Diana Jugando “Grandes y chicos”.

actividad.

A partir de esto podemos concluir que Diana finalmente se ubico en un nivel
4 ya que Diana necesito solo de la identificacion del nimero que se muestra la
linea 513 y hace la suma mentalmente como se muestra en la linea 515 (ver
Figura 33).

La siguiente Tabla 20 muestra de una manera sintética la evolucion de

Diana durante un ciclo escolar, en éste caso Diana era una nifia de tercer grado.
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Tabla 20. Evoluciéon del razonamiento matematico de Diana

Nivel

Descripcion

Inicio:
Nivel 2

Nivel 3

Finalizo:

Nivel 4

Planteamiento del problema: La maestra plantea el problema
matematico.

Eleccién de operacion: La maestra ayuda a elegir la operacién
para darle solucion.

Aplicacion de operacion: Para realizar la suma Diana tiene
presente la cantidad total de elementos de un conjunto vy
atribuye otro conjunto partiendo de un cardinal agregando los
elementos de la siguiente coleccion.

Solucion interpretada: Diana puede abstraer el resultado del
calculo para traducirlo al problema planteado.

Planteamiento del problema: La maestra traduce el problema
contextualizado aun problema matemaético.

Eleccion de operacion: Diana elije la operacion para darle
solucion

Aplicacion de operacion: Diana realiza la suma cuando tiene
presente el numeral de una coleccion y le agrega el numeral de
otra coleccion.

Solucion interpretada: Diana logra regresar este resultado al
problema planteado.

Planteamiento del problema: Diana plantea el problema
matematico.

Eleccion de operacion: Diana identifica el calculo apropiado
para darle solucion.

Aplicacion de operacién: Diana realiza la suma mentalmente
utiliza la suma como estrategia al resolver un problema
contextualizado o descontextualizado.

Solucion interpretada: Diana interpreta este resultado al
problema que se desea resolver.

Es muy evidente el cambio que presentd Diana, ya que poco a poco se

disolvié la ayuda de la maestra, mostrando que Diana posee la competencia

matematica y es autdbnoma para enfrentarse a problemas, buscar la estrategia

adecuada, aplicarla y finalmente regresar su resultado al problema planteado

logrando obtener un nivel de razonamiento maximo.
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Para concluir este apartado cualitativo, el surgimiento y la evolucion de las
competencias numéricas se observd durante el desarrollo de las competencias
como los niveles mostrados eran un salto cualitativo que ejemplificaba los
mecanismos del razonamiento numérico. Por otra parte, los 5 momentos de
razonamiento numerico en general nos muestra como los nifios van logrando
cambiar su forma de pensar al enfrentarse con algun problema matematico, al
inicio sin estructura de la actividad y sin un sistema semidtico matematico
internalizado donde conozcan las reglas, los simbolos y el uso de este sistema.
Poco a poco conforme se le van presentando las experiencias a los nifios de las
situaciones de aprendizaje y al estar expuestos a un ambiente de aprendizaje
enriquecido, es como comienzan a dar saltos cualitativos de éste razonamiento
matematico al internalizar la actividad por medio de sus acciones y operaciones,
ademas se comienza a conocer el sistema matematico, sus simbolos, sus reglas y
como tomar a las matematicas como herramienta para enfrentarse a situaciones
problematicas. Mostrando que en el nivel maximo 5 los nifios son totalmente
autonomos para resolver un problema, logrando mostrar por medio de estos
resultados que la intervencion fue muy favorable que ayudo a los nifios alcanzar

los niveles de razonamiento antes descritos.
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V1. Discusién y Conclusiones

En Meéxico se enfrentan graves problemas en materia educativa,
particularmente en el dominio donde prevalece un bajo desempefio es en el
campo de las matematicas, esta problematica la comprueban las pruebas tanto
nacionales como internacionales que evallan este desempefio, las cuales
muestran que la mayoria de los estudiantes son incapaces de desarrollar
capacidades que les permitan utilizar el sistema matematico para resolver

problemas de la vida extraescolar.

Bajo estas circunstancias la Reforma Integral de Educacion Basica plantea
mejorar las metas de la educacion, proponiendo una articulacion curricular de la
educacion basica ademas de buscar modificar la capacitacion profesional de los
docente mediante un enfoque basado en competencias, todo esto con el proposito
de fomentar el aprendizaje de los estudiantes para ampliar sus competencias para

la vida y favorecer su insercion en la sociedad del conocimiento.

En la RIEB surge el Programa de Educacién Preescolar 2004, donde se le
otorga al nivel preescolar una base obligatoria, es decir se reconoce a la
educacion preescolar como fundamento de la educacion basica, para asegurar la
calidad y equidad en la atencién educativa. Este estudio se plante6 en el campo
de pensamiento matematico con el objetivo del desarrollo de las competencias
matematicas planteadas en el PEP 2004, ademas de indagar en el desarrollo de
capacidades intelectuales y uso de los conocimientos adquiridos, a través de la
participacion de los nifios en situaciones de aprendizaje, donde se enfrentaron a
solucionar problemas reales, con apoyo y guia del docente y de la interaccion

entre pares.

Bajo esta idea, surgio la necesidad de disefiar e implementar un programa
de intervencion educativa que respondiera a los objetivos planteados tanto en la
Reforma Educativa como en el PEP 2004. Esta intervencion creo ambientes de
aprendizaje, donde se generaron las experiencias cognitivas complejas bajo una

perspectiva constructivista sociocultural, las cuales lograron provocar, producir y
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desarrollar capacidades intelectuales matematicas, es decir se desarrollar

competencias matematicas.

De ésta manera, los resultados obtenidos en este proyecto, reflejaron un
desarrollo de las competencias matematicas del Programa de Educacion
Preescolar 2004, los datos cuantitativos y cualitativos muestran un cambio en las
formas de pensar de los nifios preescolares, las cuales se desarrollaron debido al
ambiente enriquecido y complejo que se les presentd durante el periodo de
intervencion. Los datos muestran un cambio dentro de todos los aspectos del

campo de mateméticas: nimero, forma, espacio y medida.

Asimismo, los resultados muestran que los niflos lograron razonar
matematicamente, por un lado adquirieron conocimientos mateméticos, pero lo
mas importante es que lograron utilizar esos conocimientos matematicos para
resolver problemas reales, en donde adquieren significado; los nifios pudieron
resolver problemas reales, lo cual implica que el nifio pudo plantearse la
problematica en términos matematicos, tomo decisiones al saber que estrategia u
operacion tenia que aplicar, aplicd operaciones matematicas y por ultimo regresé
esta operacion al problema contextual, de tal manera que pudo reflexionar sobre
éste dentro de una actividad en donde el nifio debe de utilizar los conocimientos
mas pertinentes y usarlos dentro de acciones cognitivas que permitan resolver el
problema dentro de la actividad; de esta manera, el nifio realiza el proceso de

matematizacion.

Los preescolares desarrollaran competencias matematicas gracias a su
participacion en el entorno de aprendizaje en el que utilizaron las matematicas
como herramienta cultural dentro de actividades que contemplaron el uso de este
sistema. De este modo, los preescolares lograron realizar actividades, que
implicaron resolver problemas por medio de algin calculo matematico (sumar,
restar, multiplicar o dividir), interpretacion de tablas o graficas que representaron el
problema o solucién matematica planteada, utilizaron estrategias en problemas
reales como la compra-venta, la realizacion de una receta de cocina o en la

aplicacion en juegos.
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Por otro lado, el curriculo educativo, plantea que los estudiantes a los 15
afios deben de adquirir competencias matematicas para la vida, las cuales deben
de ayudar al estudiante a enfrentarse al mundo real para ser ciudadanos
informados, reflexivos y consumidores inteligentes, ademas de tener la capacidad
de planear, formular, resolver e interpretar problemas a través de las matematicas
en diferentes situaciones y contexto. Tomando en cuenta esto y retomando los
resultados que se tuvieron dentro de este estudio, se puede concluir que para
alcanzar los objetivos planeados por la RIEB se requieren construir ambientes
complejos de aprendizaje como los que se construyeron en este estudio. Los
preescolares que se intervinieron en este proyecto lograron desarrollar
competencias matematicas para la resolucion de problemas en la vida real, es lo
mismo a lo que se espera que realicen los estudiantes a los 15 afos, es decir,
lograr que se identifique y comprenda el papel que desempefian las matematicas
en el mundo, alcanzar razonamientos bien fundados y utilizar y participar en las
matematicas en funcidbn de las necesidades de su vida como ciudadano

constructivo, comprometido y reflexivo.

Un punto relevante se refiere a que los preescolares en intervencion
lograron realizar cosas que un estudiante de secundaria se esperaria que logre a
los 15 afos, esto nos muestra que este programa es que impulsa la construccion
de capacidades intelectuales que ayudaran a los preescolares seguir con los
siguientes niveles educativos de una manera plena, lo cual tendrd una
consecuencia considerable sobre todo si se aprovecha los siguientes niveles
educativos. Esto favorecera que al término de la educacién basica, se forme un
alumno con maneras de pensar complejas, que sea responsable, constructivo,
reflexivo, comprometido y sobre todo que se desempefie cada vez mejor, que sea
capaz de argumentar o resolver problemas logrando aprendizajes valiosos,

constituyendo los fundamentos del aprendizaje y desarrollo personal futuros.
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Discusion con la investigacion empirica

Dentro de este proyecto se insertaron elementos que favorecieron y
contribuyeron al razonamiento matematico, los cuales apoyan las investigaciones
empiricas internacionales ya que los resultados presentados en este proyecto

muestran que favorecen el razonamiento matematico.

Uno de los elementos que contribuyé al desarrollo del razonamiento
matematico de los nifios fue la insercién de actividades contextualizadas. Estas
actividades ayudaron a los preescolares a atribuir sentido y uso a los
conocimientos matematicos, ademas estas actividades ayudaron a los
preescolares tener a las matematicas como una herramienta para ser utilizada en
la solucién de problemas de la vida real y no sélo como el producto final de su
aprendizaje como lo menciona Herrington y Oliver (2000). Ademas, las
actividades contextualizadas favorecen el uso de sistemas culturales para el

desarrollo del razonamiento matematico.

Otro de los elementos importantes se refiere a las interacciones que se
promueven por la actividad misma; ademas, de la manera que la docente ayuda a
gue se realicen estas interacciones en la actividad. Este elemento es fundamental
en el favorecimiento del razonamiento matematico, ya que en la actividad siempre
va a existir un novato y un experto en la tarea, el objetivo es que el novato
entienda, comprenda, realice y se involucre en la resolucion de la tarea, pero ya
que el novato no tiene la misma experiencia que el experto surgen procesos por
parte del experto para que el novato entienda y participe en la tarea. Por lo tanto,
en las interacciones que se den entre éstos surgen las ayudas y la negociacion de
la tarea, con el fin de que el experto en cuestion, ya sea el padre, docente o
comparniero realice una negociacion para proporcionarle ayuda al novato para que
éste entienda las metas de la solucién de problemas y los medios coherentes de
alcanzar esas metas, asi los nifios intentan elaborar medios cognoscitivos nuevos,
incluyendo las estructuras conceptuales, vehiculos simbdlicos y las estrategias de
resolucién de problemas para alcanzar esas metas y asi entender la actividad,

participar en ella y sobre todo razonar en ella. Esta idea apoya las investigaciones
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con respecto a la negociacion de la tarea tanto con madres y con docentes. (Saxe,
Geahart y Guberman 1984, Harrinton y Oliver 2000 y Goss 2004).

Por ultimo, otro elemento que influye en el razonamiento matematico es la
mediacion semidtica, tanto el lenguaje como los artefactos y el sistema simbalico.
Existen investigaciones como las de Bekker y Hoffman (2005) y George (2005)
gue afirman que los medios semiéticos favorecen al razonamiento matematico, ya
que, por medio de éstos medios se interpreta lo representado matematicamente lo
cual ayuda tanto a entender y simplificar el problema a resolver al plasmarlo en un
medio semidtico y por otro lado al realizar la interpretacion de éste donde surgen

maneras de pensar complejas.

Las investigaciones muestran la importancia del medio semidtico pues
favorece el razonamiento matematico, ya que este medio es de apoyo al experto
para que el novato comprenda la tarea, por medio de éste por ejemplo, el novato
puede interpretar un esquema o diagrama (medios semidticos) que le permita
entender el problema, experimente con el esquema y razonen con el medio
semidtico, lo cual favorece el desarrollo de conceptos para la formacion de
abstracciones, por medio del diagrama y de esta forma, desarrollar un
razonamiento matematico complejo ya que estos objetos semibticos proporcionan

una ventana adicional en el pensamiento matematico de los estudiantes.

Finalmente, se observé en esta intervencion que el sistema semiotico sera
el medio para que el estudiante entienda, comprenda y utilice los sistemas
culturales y sobre todo, que los estudiantes comprendan las actividades pues en el
medio semidtico en donde descansa el pensamiento y es el que sostiene a las

actividades contextualizadas.
Implicaciones educativas.

El promover un ambiente complejo con los elementos antes mencionados
como las actividades contextualizadas, las interacciones o medios sociales y los
medios semidticos conformardn un ambiente enriquecido de aprendizaje, el cual

por los resultados obtenidos en este estudio podrian generar un aula para
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desplegar capacidades intelectuales matematicas. Ya que en este ambiente se
logro llevar a los preescolares a pensar de una manera compleja, usar el
conocimiento matematico, al igual que herramientas, artefactos y sistemas
matematicos para la solucion de problemas y poder tener la oportunidad de una

asistencia multiple del profesor.

La transformacién fundamental que se sugiere desde las conclusiones de
este trabajo es que el sistema educativo promueva la creacidon de ambientes
enriquecidos, este ambiente es el indicado para el progreso del pensamiento
matematico, por incluir una gama de caracteristicas como la organizacion y disefio
de las actividades o situaciones de aprendizaje contextualizadas, las cuales
contengan un contexto socio-cultural (como intercambios comerciales, juegos,
rutinas, recetas de cocina), la manera de presentar el sistema matematico inserto
en los artefactos culturales matematicos (como el abaco, monedas, bascula,
termémetro, esquemas, graficas, tablas, etc.), interacciones y colaboraciones que
se inducia dentro de las situaciones, la manera que el docente contribuia a que el
0 los preescolares razonaran con las actividades (motores cognitivos) y con el
sistema matematico, todos estos se incorporaron y se proponen de una manera
substancial en el desarrollo de las capacidades intelectuales para los
preescolares. Ya que el proponer actividades contextualizas permiti6 a los
preescolares situarse y encontrarle sentido a lo aprendido, éstas actividades
propician las interacciones y colaboraciones entre novato y experto (docente-
alumno, alumno-alumno) donde el experto asiste al nifio en el uso del sistema
matematico, ademas que estas actividades van de la mano del sistema cultural
matematico, lo que permite que al estar insertos en estas actividades se utilice y

consecuentemente se comprenda el sistema cultural matematico.

Newman, Griffin y Cole (1991) también mencionan que para crear un
cambio cognitivo en los nifios, se deben de crear ambientes donde se construya el
conocimientos, los cuales debe de contener un sistema donde se produzca el
cambio cognitivo con las herramientas culturales apropiadas ante dicho contexto,

ademas en esta Zona aparece la mediacion social con la negociacion entre los
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participantes con diferentes comprensiones. También Baquero (2004) menciona
que para el desarrollo de las competencias, se requiere y es necesaria la

participacion en procesos de socializacion especificos.

Otro factor es la participacion del alumno en ambientes de aprendizaje, en
donde se genera un proceso de construccidn conjunta, que se realiza con la ayuda
del profesor y comparfieros de aula. A diferencia de estos autores quienes toman al
discurso como la esencia de la construccion del conocimiento como Mercer
(2001), Cubero y Santamaria (2001), Coll y Onrubia (2001), Rochera (2001),
Candela (2001), Wamba y Garcia (2001), Martinez y Rivero (2001) para esta
investigacioén, el discurso es solo una parte para el surgimiento de las capacidades

intelectuales.

Al igual que en esta intervencion donde se insertan actividades
contextualizadas con un sistema cultural que las sostiene, Baquero (2004)
menciona que una Funcién Psicolégica Superior o razonamiento depende de la
participacion del sujeto en actividades culturales especificas, reguladas por
dispositivos culturales que se propongan, también menciona que en un contexto
escolar, se debe de participar en actividades que demanden cognitivamente,
ademas de dominar en estas actividades instrumentos de mediacion (sistemas

culturales).

Consiguientemente para contextos educativos, lo importante es que se
introduzcan estos ambientes de aprendizaje para que se favorezca el
razonamiento matematico aunado con el Programa de Educacién Preescolar
2004.

Otra de las implicaciones educativas se refiere al docente dentro de la
practica educativa, ya que durante éste programa se observaron algunas las
implicaciones que debe de tener éste para el surgimiento del razonamiento
matematico. Por un lado se tiene que tomar en cuenta que la docente debe de
tener una perspectiva flexible, la cual le permita reconocer a las nifias y los nifios

pequeiios como sujetos capaces de pensar, reflexionar, comprender el mundo,
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comunicar sus ideas y construir aprendizajes a partir de su experiencia, todo ello
con el fin de que las docentes puedan colocar estrategias para que los nifios
logren razonar, teniendo en cuenta que los preescolares logran desarrollar

capacidades intelectuales con las experiencias que los docentes propongan.

En conclusién, se destaca la importancia de las acciones de la educadora
ya que es clave para la aplicacién de las situaciones de aprendizaje, ayudar al
nifo a que entienda la estructura de la actividad, asi como las herramientas
culturales que han de ser utilizadas en ésta. La docente tiene un papel
fundamental para fomentar y mantener en las nifias y los nifios el deseo de
conocer, el interés y la motivacion por aprender. Es asi que se necesita la
colaboracion de las docentes para el trabajo en equipo y en conjunto, para la
busqueda de alternativas para poner a los alumnos en situaciones desafiantes que
los hagan ampliar y profundizar sus conocimientos y desarrollar capacidades de

razonamiento.
Discusion tedrica

Los resultados obtenidos en este trabajo han permitido elaborar y
reflexionar sobre algunas ideas tedricas acerca del origen y desarrollo del

razonamiento matematico las cuales a continuacion se presentan.

Un aspecto fundamental que se rescata del trabajo se refiere a la premisa
donde las capacidades intelectuales de razonamiento matematico se
desencadenan en el ambito cultural y social, esto se muestra claramente en la
evolucion de las competencias matematicas que desplegaron los preescolares, ya
que las capacidades intelectuales que mostraron los preescolares, se realizaron
inicialmente en un plano social, es decir, se realizaban fuera del plano individual
de pensamiento de los nifios y con ayuda que la maestra le proporcionaba, ya que
ponia a disposicién su interpretacion de la realidad matematica para que el nifio
comprendiera tanto las acciones de la actividad, el uso del sistema simbdlico y las
herramientas culturales, de esta forma los nifios paulatinamente comenzaron a

internalizar la estructura de la actividad, sus acciones y el sistema simbdlico que la
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sostiene para asi poder usar eventualmente este sistema dando surgimiento a las

competencias matematicas de los preescolares.

Otra idea a discutir es la importancia de la actividad como una unidad que
sostuvo al intelecto del nifio, las interacciones que tuvo, asi como el sentido y uso
del sistema semidtico matematico, sus instrumentos y artefactos. De esta manera,
cuando los preescolares eran participes de las actividades contextualizadas
sostenidas por el sistema simbdlico, se daba pie paulatinamente a la
internalizacion de la actividad con sus acciones, ademas del uso del sistema
simbdlico, lo anterior permite crear formas de pensar complejas, es decir se da pie
a utilizar los sistemas culturales matematicos como una herramienta para pensar

en la actividad.

Otro hallazgo del trabajo se refiere a que la cuestion semidtica, una idea
que se deriva al observar las acciones de los nifilos es que las herramientas
semiodticas adquieren su caracter semidtico en el individuo gracias a la actividad,
ya que esta le da significado al sistema cultural o sistema semiético matematico.
Pues la capacidad semiotica no aparece sola, siempre se encuentra sustentado en
la actividad. Es decir, en la cuestion practica, lo semiotico se convierte en una
realidad semidtica en el aula cuando la maestra lo construye en la actividad,
cuando le da sentido y significado a éste, y sobre todo cuando lo construye, lo
transmite y la usa junto con los preescolares. Es asi que progresivamente se

internaliza en la mente de los nifios y comienza a ser semigtico en la actividad.

Continuando con la importancia que tiene la actividad, ésta la tiene cuando
se habla de la asistencia adulta o experta, pues la actividad es la que da espacio a
la asistencia y esta asistencia, la cual solo tiene sentido en la actividad cuando
ésta contiene una estructura o0 meta con el uso del sistema semiético al presentar
la meta de la actividad, la asistencia del experto tiene funcionalidad al explicar al
novato la meta y uso del sistema simbdélico dentro de la actividad, por el contrario,
Si esta actividad no tiene meta ni sistema o artefactos culturales insertos, la

asistencia pierde sentido, funcionalidad y eficacia.
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La actividad no s6lo contiene a la asistencia y al sistema semiotico, ni sélo
le da sentido y significado a estos elementos, ademas en ésta surgen sistemas de
acciones mediados por instrumentos, es decir dentro de la actividad cuando el
nifio participa tiene acceso al sistema matemético con un significado y sentido, es
ahi donde los nifios construyen sistemas de pensamiento basados en sistemas
simbdlicos de origen sociocultural, sistemas en los que se usa las reglas de éste y
gue en el que se usan los simbolos de éste sistema y que con esto se actia
cognitivamente. Estos sistemas de accidn tienen integradas varios atributos como
el conjunto de habilidades, conocimiento, actitudes y motivaciones. Por lo tanto,
habria que pensar a las competencias matematicas como sistemas de accion
especificos mediados por instrumentos y sistemas culturales matematicos, que

permite que los nifios los usen de manera integrada para interpretar la realidad.
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VIll.  ANEXOS
Anexo 1 Situaciones aplicadas en la intervencion.
Nombre de Tipo de Aspecto y producto. Duracion. Fecha.
la situacion. situacion.
Reloj Proyecto. Numero y unidad de medida. 2 dias. 2y 3 Febrero
Pay de limon. Taller. Numero, elaboracion de 2 dias. 4y 5 Febrero
receta, medicion de
ingredientes.
Pirinola Juego Numero, juego de pirinola, 2 dias. 8 y 9 de
interpretacion de registro. Febrero
Dado Juego Numero, juego de dado, 1 dias 12 Febrero
interpretacion de registro.
Carrera de Juego Numero, juego de carros, 2 dias 22 'y 2 de
carros. interpretacion de registro. Febrero
Aguas Taller Ndmero, elaboracion de 1 dia 30 de Junio
frescas. receta, medicion de
Ingredientes.
Tamgram Proyecto =~ Geometria, reconocimientos 2 dias 28 'y 29 de
bidimensional de figuras geométricas, y Junio
caracteristicas.
Tamgram Proyecto = Geometria, reconocimientos 2 dias 25 y 26 de
tridimensional de figuras geométricas, y 2 Enero
caracteristicas.
Cine Proyecto  Numero, calculo, compray 2 dias 27 y 28 de
venta de boletos. Enero, 24 y 25
de Febrero, 24
y 25 de Marzo.
28 y 29 de
Abril y 26, 27
de Mayo
Papiroflexia Proyecto = Geometria, caracteristicas e 2 dias 1 y 2 de
identificacion de figuras Marzo.
geométricas.
Juego de Juego Numero, juego de dardos, 2 dias 3 y 4 de
dardos. interpretacion de registro. Marzo.
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Consultorio
médico.

Puesto de
periodico.

Brochetas de

platano.

Tortilleria

Loteria

Calendario

Elaboracion
de casita

Uno

Pizza

Regalo para
mama (caja)

Regalo para
mama (collar)

Enjambre

Asi es mi
escuela

Proyecto

Proyecto

Taller

Proyecto

Juego

Proyecto

Proyecto

Juego

Taller

Proyecto

Proyecto

Taller

Proyecto

Numero, medida, registro de
peso y estatura.

Nuamero, célculo e intercambio
monetario.

NUmero, medida, elaboracién
de receta, medicion de
ingredientes.

NUmero, intercambio
monetario, identificacion de
instrumento de medicion.

NUmero, juego de loteria,
interpretacion de registro.

Numero, Identifica para que
sirven algunos instrumentos
de medicion.

Geometria, identificacion de
figuras geométricas
caracteristicas.

Numero, juego de uno,
interpretacion de registro.

NuUmero, elaboraciéon de
receta, medicion de
ingredientes.

Geometria, reconocimientos
de figuras geométricas,
caracteristicas.

NUmero, secuencia de
cuentas.

NuUmero, elaboraciéon de
receta, medicion de
ingredientes.

Ubicacién Espacial,
elaboracion de un plano de su
escuela.

3 dias

2 dias

2 dias

4 dias

2 dias

2 dias

3 dias

2 dias

2 dias

1 dia

1 dia

2 dias

2 dias

5 y 8 de
Marzo, 21, 24
y 25 de Mayo,
26 y 27 de
Mayo

9 y 10 de
Marzo.

11 y 12 de
Marzo.

Del 16 al 19 de
Marzo

22 'y 23 de
Marzo

12 y 13 de
Abril

Del 14 al 16 de
Abril

19, 20 de Abril
y 31 de Mayo
21 y 22 de
Abril

26 de Abril

27 de Abril

7y 10 de Mayo

11 y 12 de
Mayo
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Adivina de
gue se trata

Asi es mi
casa

Adivina
adivinador

Juego de
cartas

Robot
explorador

Batalla naval

Boliche

Ecosistemas

Elaboracion
de una
ciudad a
escala.
Payaso

Asi llego a mi
casa

Asi llego a la
escuela

Grandes vy
chicos

Metro

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Juego

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Juego

Proyecto

Geometria, caracteristicas e
identificacion de figuras
geométricas.

Ubicacion espacial,
elaboracion de un plano de su

Geometria, jugar a adivinar los
cuerpos y figuras geométricas.

Numero, juego de cartas,
interpretacion de registro.

Ubicacion, guiar por medio de
coordenadas a un robot.

Ubicacion Espacial, jugar a
hundir el barco con
coordenadas.

Numero, juego de boliche,
interpretacion de registro.

Geometria, Teselaciones con
ecosistemas.

Ubicacion espacial,
elaboracion de una ciudad con
CuUerpos geométricos.

Numero, jugar a anotar a la
boca del payaso registrando
puntos e interpretar registro.

Ubicacién Espacial,
realizacion de croquis y ruta
para llegar a casa.

Ubicacion Espacial,
realizacion del croquis y ruta
para llegar a la escuela.

Numero, juego de grandes y

chicos, interpretacion de

Ubicacion espacial, elaborar el
metro con sus estaciones.

1 dia

2 dias

1 dia

2 dias

1 dia

1 dia

2 dias

2 dias

2 dias

1 dia

2 dias

2 dias

2 dias

2 dias

13 de Mayo

14 y 17 de
Mayo

18 de Mayo
19 y 20 de
Mayo

1 de Junio

2 de Junio

3y 4 de Junio

7y 8 de Junio

9y 10 de Junio

11 de Junio

14 y 15 de
Junio

16 y 17 de
Junio

18 y 21 de
Junio

22 'y 23 de
Junio
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Pan Taller Numero, elaboracion de 2 dias 24 'y 25 de
receta, medicion de Junio
ingredientes.

Papalote Proyecto = Geometria, elaboracion de un 2 dias 1y 2 de Julio
papalote con algunas figuras
geométricas.

Panaderia Proyecto Ndmero, intercambio 5 dias De 5 al 9 de
monetario. Julio

Guiando a Proyecto  Ubicacion espacial, guiaauna 1 dia 6 de Mayo

una persona persona.

Tiendita Proyecto  Numero, intercambio 5 dias. Del 18 al 22 de
monetario. Enero

Anexo 2 Caracteristicas del desempefio de acuerdo a la evaluaciéon

inicial
GRADO NINOS BAJOS NINOS ALTOS
3 Identifica los niUmeros. Identifica los nUmeros.
Establece relaciones de ubicacion, Establece relaciones de ubicacion,
orientacion e interioridad. orientacion e interioridad.
Agrupa objetos segun atributos Agrupa objetos segun atributos cualitativos.
cualitativos. Reconoce y nombra caracteristicas de
Reconoce y nombra caracteristicas cuerpos geometricos.
de cuerpos geomeétricos. Menciona los numeros que sabe en orden
Menciona los numeros que sabe en ascendente.
orden ascendente. Menciona los nameros en orden
Menciona los numeros en orden descendente.
descendente. Describe atributos geométricos con un
Describe atributos geométricos con lenguaje convencional
un lenguaje convencional Construye sistemas de referencia en relacion
Construye sistemas de referencia en con la ubicacion espacial.
relacién con la ubicacion espacial. Ejecuta desplazamientos siguiendo
instrucciones, representando trayectorias.
Utiliza unidades no convencionales para
medir magnitudes de longitud.
2 Identifica los nUmeros.

Agrupa objetos atributos

cualitativos.

segun
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Establece relaciones de ubicacion, Establece relaciones de ubicacién,
orientacion e interioridad. orientacion e interioridad.
Menciona los nimeros que sabe en Menciona los numeros que sabe en orden
orden ascendente. ascendente.
Describe atributos geomeétricos con Construye sistemas de referencia en relacion
un lenguaje convencional. con la ubicacién espacial.
Menciona los nameros en orden
descendente.
Describe atributos geométricos con un

lenguaje convencional

1 Establece relaciones de ubicacion, Identifica los nimeros.

orientacion e interioridad. Menciona los numeros que sabe en orden

Agrupa objetos segun atributos ascendente.

cualitativos. Establece relaciones de
orientacion e interioridad.
Agrupa objetos segun atributos cualitativos.
Describe atributos geométricos con un
lenguaje convencional.

ubicacion,

Anexo 3 Situaciones aplicadas en la observacion participativa dentro

209

del aula
Situacioén Fecha de aplicacion No de sesiones
Polos de yogurt 11/Febrero/2010 1
Recauderia 16/Febrero/2010 1
Periddico 09/Marzo/2010 1
Tortilleria 16/Marzo/2010 1
Cine 25/Marzo/2010 1
Pizza 22/Abril/2010 1
Cine 29/Abril/2010 1
Consultorio 25/Mayo/2010 1
Ecosistemas 07/Junio/2010 1
Panaderia 24/Junio/2010 1
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Anexo 4 Situaciones aplicadas en la observacion participante fuera del

aula.
Situacion. Fecha de aplicacion No de sesiones
Grandes y chicos 19/Enero/2010 1
Payaso 6/Abril/2010 1
Boliche 23/Junio/2010 1
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