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RESUMEN

La investigacion plantea, a través del disefio de situaciones problematicas y no
de preguntas directas y cerradas, evaluar el aprendizaje de los primeros
numeros que logra un grupo de ocho nifios que estan por terminar el
preescolar en el ciclo escolar (2012-2013). Se toma como referente lo sefalado
sobre la competencia de Numero' en al Campo formativo de Pensamiento
matematico tanto para el disefio de las situaciones como para valorar los
resultados.

El recurso metodoldgico utilizado para la recoleccion de datos es la ingenieria
didactica (Artigue, 1995) como un método especifico en el analisis de
situaciones de evaluacion tanto para su disefio como para su aplicacion y
analisis.

Palabras clave: Situaciones problematicas, Evaluacion, Aprendizaje, Programa
de Educacion Preescolar 2004 (PEP 04), Ingenieria didactica.

SUMMARY

Through the design of problematic situations instead of close ended
questions, this research sets on evaluating the learning concept of the first
numbers in a group of eight students about to graduate from preschool, in the
school year 2012-2013. It is modeled after the Number Competence found in the
Formative Field of Math Thinking Skills, both for the design and the evaluation of
the results.

The methodological technique used to collect data is teaching
engineering (Aritgue, 1995) as a specific method in the analysis of evaluating
situations for the design, application and analysis.

Key Words: problematic situations, learning evaluation, Preschool Educational
Program (PEP 2004), Teaching Engineering.

“Este campo formativo se organiza en dos aspectos relacionados con la construcciéon de nociones matematicas
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INTRODUCCION

Durante los Gltimos veinte afios? (1992-2012) el modelo de educacién publica
en México, ha atravesado por multiples reformas en los diferentes niveles de
educacion basica (preescolar, primaria y secundaria) entre las que destaca el
Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica® (ANMEB) en
1992, en el que se decreta la obligatoriedad a la educacién basica del nivel
preescolar en noviembre de 2002% asi como la reforma al plan de estudios de
educacién preescolar en 2004°; la reforma Integral a la Educacién Basica
(RIEB) en 2008 y la actualizacion del plan de estudios en 2011 (derivado de la
RIEB).

Dichas reformas y cambios en los contenidos curriculares de educacion
basica han generado una serie de interrogantes de lo que ha ocurrido con la
educacion en México (desde el ANMEB hasta la RIEB) que van desde ¢ qué es
lo que deben aprender los alumnos? hasta una vision generalizada de elevar la
“calidad de la educacion” por medio de las evaluaciones a docentes y alumnos.

En correspondencia a este panorama subyace otro tipo de interrogantes
de orden pedagodgico y no solo politico-social referentes a ;Qué estan
aprendiendo los alumnos al egresar de cada nivel de la educacién basica?
¢,Como lo aprenden? ;De qué manera se ensefian los contenidos escolares? Y

si los aprendizajes obtenidos tienen correspondencia o no con lo que se

2 “(...) [transcurrieron] 20 afios desde 1992 cuando tuvo lugar la rapida firma (en dos dias) entre el Gobierno Federal
y los estatales, del acuerdo que, en la practica, iniciaria un proceso de desconcentracion de la educacion publica basica
en México. Las entidades asumieron la responsabilidad de administrar un sistema que habia permanecido bajo un
régimen de centralizacion excesiva. (...) algunos gobernadores intentaron regresar la responsabilidad al Gobierno
Federal, nunca hubo marcha atras. Un afio después, en 1993, se promulgd una Ley General de Educaciéon con un
espiritu federalista, en la cual se dedica un apartado a los Consejos de Participacion Social que debian coordinarse en
cuatro ambitos: el federal, los estatales, municipales y escolares.” (Santizo, 2013: 9)

> EN Meéxico, el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Bésica (ANMEB), publicado el 19 de
mayo de 1992 en el Diario Oficial de la Federacion, puede considerarse como el referente mas significativo para
apreciar el desarrollo del federalismo en materia educativa. (Zuiiiga, 2013: 16)

* “En noviembre de 2002 se publico el decreto de reforma a los articulos 3ro y 31 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos de Mexicanos, la cual establece la obligatoriedad, la cual establece la obligatoriedad de la educacion
preescolar; en consecuencia la educacion basica obligatoria comprende actualmente 12 grados de escolaridad” (PEP
04, 2004, pp. 17)

5 “Las actividades de exploracion, estudio y consulta para la reforma de la educacion preescolar iniciaron desde el afio
2002. A partir de octubre de 2003 comenz6 el analisis de la propuesta inicial del nuevo programa, mediante la
difusion del documento denominado Fundamentos y caracteristicas de una nueva propuesta curricular para la
educacion preescolar. Posteriormente tres versiones antecedentes a este programa fueron analizadas por personal
técnico de todas las entidades federativas y de las diversas dependencias de la Secretaria de Educacion Publica (SEP)
involucradas en este nivel educativo”. (PEP 04, 2004, pp. 6)



establecen en el siguiente nivel educativo.

Tomando en cuenta que en los ultimos 25 afos, se han modificado los
contenidos curriculares en los diferentes niveles de Educacion Basica y ahora
con la Propuesta Curricular para la Educacion Obligatoria 2016, actualmente en
consulta y redefinicidon, se suma a las interrogantes sobre aprendizaje y
ensefanza, ¢;que aprenden los nifios entre una reforma curricular y otra?
Situacidén que, en nuestra opinién, debe ser analizada a profundidad en cada
uno de los niveles.

Estos hechos han orientado el disefio y la construccién del objeto de
estudio en esta investigacion, la cual se centra en el analisis de los aprendizajes
sobre Campo formativo de Pensamiento matematico en preescolar, tomando
como referente los contenidos del Programa de Educacion Preescolar 2004
(PEP 04), en un grupo de 8 niflos que egresaron de este nivel en el ciclo
escolar 2012-2013, primer afio de vigencia del Programa de Estudio 2011 Guia
para la Educadora. Educacion Basica Preescolar (PEP 11).

Retomar como referente el PEP 04 y no el PEP 11, se debe a que el
primero es el programa de educacion preescolar que mas tiempo llevaba en las
aulas -en el momento de la indagatoria-, por parte de docentes e instituciones
escolares; es decir, que en la formacion continua de docentes de educacion
preescolar desde el afio 2004 hasta el 2011 el PEP 04 y sus contenidos eran
los que habian sido trabajados en los talleres de actualizacion y en el aula.

Aun asi cabe sefialar que los contenidos evaluados, estan presentes en
el Programa del 2011, actualmente vigente, y contindan en la Propuesta
Curricular para la Educacion Obligatoria 2016 en proceso de ajuste con base en
la consulta nacional llevada a cabo el afo pasado. Por lo que el objeto de
estudio y los hallazgos de esta tesis siguen siendo pertinentes.

Por otra parte durante el afo 2007 se aplicaron los Examenes para la
calidad y el logro escolar® (Excale) con los contenidos y disefio metodolégico
del PEPO4, para evaluar los aprendizajes de los alumnos de tercer grado de
educaciéon preescolar. Prueba que hasta el momento, es la unica que se ha

¢ Pruebas del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién (INEE) aplicadas desde el afio 2005 a estudiantes
de educacion basica.



aplicado a nivel nacional en este nivel escolar.

Aunado a estos dos hechos (eleccion del PEPO04), los nifios
seleccionados para el estudio cursaron el primero y segundo grado de
preescolar con los contenidos curriculares de la componente de numero con el
PEP 04; sin embargo aunque oficialmente cursaron el tercer grado de
preescolar con el PEP 11, en los hechos fue con el PEP04 porque la formacién
y capacitacidén de su profesora de tercer grado, durante sus afios de ensefianza
en este nivel, estaba sustentada en el Programa del 2004’.

De esta manera la presente investigacion es un estudio de caso y
encuentra sustento en la inquietud por comprender qué nociones sobre el
numero tienen los nifos seleccionados al concluir el tercero de preescolar, que
en principio, transitaron por los contenidos curriculares sefialados en el PEP 04
y los aprendieron con el enfoque de ensefanza constructivista que subyace en
dicho Programa. Buscando indagar, ademas, si los aprendizajes de los nifios
corresponden con lo esperado al egreso del nivel preescolar en la componente
de numero de dicho Programa.

En el Capitulo |, se ubica y justifica el objeto de estudio a través de una
revision sucinta del preescolar como nivel obligatorio de la Educacion Basica,
asi como la visién de competencias del PEP 04 y su organizacién, se aborda
particularmente lo referente al campo de Pensamiento matematico tanto en su
contenido tematico como en los nuevos lineamientos para la ensehanza que se
propone para propiciar el aprendizaje de la matematica temprana. Asi mismo se
revisan las pretensiones del INEE, la prueba Excale de pensamiento
matematico del 2007 y la evaluacion como perspectiva de calidad. Para
finalmente revisar los planteamientos de la Ingenieria Didactica como recurso
metodoldgico para realizar la investigacion y se describe como se conformo el
referente empirico.

En el Capitulo Il Se plantea el problema de la instrumentacion del PEP

04 en el aula, se revisa el papel que juegan en el aprendizaje, los

7 Frente a la desestabilizacion que causaron los “estandares curriculares” del Programa de Educacién Basica,
muchas directoras de preescolar optaron por decirles a sus educadoras que tomaran del nuevo programa
(2011) solo lo referente a Campos formativos que en realidad era una mejor expresion del Programa del 2004,
aunque con algunos elementos desconcertantes sobre “las competencias”.



conocimientos previos y las estrategias espontaneas de los nifios. Asi mismo se
describen algunos aspectos del desarrollo del simbolo en el nifio y su relacion
con el disefio de la situacion didactica. En este capitulo ademas se destacan
aspectos inherentes a las situaciones de evaluacion como: el conteo, los
conocimientos informales, la competencia numérica y el proceso de
construccion del numero desde la perspectiva didactica.

Los analisis de las situaciones de evaluacion referentes al concepto de
numero se presentan en el Capitulo Ill de este reporte, transitando desde la
planeacién de las actividades, la aplicacion y el analisis de las respuestas
obtenidas en las entrevistas, asi como las conclusiones parciales a las que dio
lugar esta investigacion. Y finalmente, se presentan las conclusiones del
estudio.

La metodologia utilizada, a titulo de anticipo

Con base en el enfoque planteado por Artigue (1995), la ingenieria
didactica se asume como una metodologia que proporciona un modelo de
investigacion correspondiente al analisis el tipo de aprendizajes que los
alumnos poseen; controlado eventos del contexto, la planeacion de las
situaciones didacticas contempla el uso de materiales impresos, digitales y
ambientales (luz, sonido) para la ensefianza; asi como entrevistas, la edad de
desarrollo del alumno y sus conceptos previos para hacer uso de los materiales

qgue se utilizaran durante la situacion de evaluacion.

“(...) la ingenieria didactica se basa en un control a priori de las situaciones que
se ponen en juego dentro del proceso experimental. Este control se efectua a
través de un analisis a priori que busca precisar las posibilidades que se han
seleccionado, los valores de las variables didacticas que se producen como
consecuencia de esta seleccion y el sentido que pueden tomar los
comportamientos previstos teniendo en cuenta estos valores. En seguida, en el
analisis a posteriori, este analisis a priori se compara con la realizacion efectiva
y se busca lo que rechaza o confirma las hipétesis sobre las cuales estaba
basado.” (Artigue, 1995; 12)

El control, se convierte en una serie de razonamientos sobre posibles
hechos y contingencias que deben ser estudiadas y sustentadas por el profesor
o investigador de tal modo que cubran con las condiciones para aplicar la

situacién que se quiera explorar.
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Estas caracteristicas configuran a la ingenieria didactica como un
sistema de planeacion, creacidn, anticipacion y exploracion que comprende
cuatro fases: analisis preliminar, analisis a priori, experimentacién y analisis a
posteriori y validacion (Chevallard, 1982, Artigue, 1995, De Faria Campos,
2006, Carnelli y Marino, 2012). De las fases mencionadas Artigue (1995)
distingue tres dimensiones particulares en la primera de ellas, analisis
preliminar:

a) Dimension epistemolégica que se distingue por los saberes
relacionados con el problema seleccionado (el concepto de numero como
problema epistemoldgico).

b) Dimension cognitiva asociada a los conocimientos, edad de desarrollo
y conocimientos previos que tiene la poblacion seleccionada (este punto plantea
los conocimientos y saberes que los nifios han obtenido durante su transito por
el preescolar en la componente de numero desde el PEP).

c) Dimension didactica situada en los procedimientos del sistema de
ensefianza (modelo de ensefianza constructivista enmarcado en los contenidos
del PEP 04).

Estas dimensiones se consideraron en la investigacion, en el analisis de
las condiciones en las que se llevaria a cabo la evaluacion.

El disefio de las situaciones de evaluacion desde esta metodologia partio
de analisis referentes al impacto que una situacidon matematica debe tener
frente al sujeto que se le plantea, de tal modo que la situacion provoque un reto
intelectual en el sujeto tomando en cuenta su nivel conceptual, introduciéndolo
en una realidad conocida con la claridad requerida sobre el o los hechos que se
intentan evidenciar de tal suerte que pueda realizar inferencias sobre el como
resolver el problema con los elementos proporcionados y con los recursos
cognitivos que posee. Este argumento orienta la manera en que se puede
ensefarse o recolectar datos de hechos organizados y problematizados desde
las posibilidades de los sujetos. Esto es, la Ingenieria didactica es una
metodologia especializada que, entre otras cosas, posibilita la elaboracion de

situaciones evaluativas para la recoleccion de datos y su ulterior analisis.

11



CAPITULO |

EL OBJETO DE ESTUDIO Y LA METODOLOGIA DE INVESTIGACION
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1. Ubicacién y objeto de estudio

La idea de evaluar la educacidén en México se ha convertido en un evento que
ha marcado de manera controvertida a las generaciones de estudiantes vy
profesores de educacion basica durante los ultimos 15 afos. Con la creacién
del Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEE) en el afio 2002 -durante
administracion del Presidente Vicente Fox-, las evaluaciones generaron
expectativas sobre la posibilidad de desarrollar y mejorar el sistema educativo
nacional, como puede apreciarse en la misién del INEE: “contribuir al
mejoramiento de la educacion a través de evaluaciones integrales que
determinen la calidad del sistema educativo y los factores que la rigen.” (Montes
de Oca, 2009: 19)

Dicho de otra forma, la evaluacion se ha convertido en una practica
cultural en el aula y fuera de ella, con fobias y filias que ha modelado la vida
escolar de nifos, profesores y padres de familia.

Paralelo al escenario de la evaluacion, desde el 2008 con la Reforma
Integral de la Educacion Basica (RIEB), se han gestado reformas educativas y
acuerdos politico-educativos sobre el bienestar social y las necesidades de
ensefianza de los profesores, que llevaron en su momento a replantear
contenidos escolares y prospectivos del desarrollo profesional de formacién
continua de los docentes.

Mucho puede agregarse en términos de analisis politico, econdémico y de
aprendizaje al manejo de las evaluaciones y las recientes reformas que ha
sufrido la educacion en México. Sin embargo, tomando en cuenta el momento
histérico de cambios en la vision educativa del pais y el paradigma de la
evaluacion, la presente investigacion plantea sus objetivos recuperando solo
una pequena parte de todo el escenario politico educativo que en el 2012 se
desarrollaba y debatia.

En el caso del nivel preescolar, primer eslabon de la Educacion Basica,
las reformas implementadas en materia curricular en el afio 2011, trajeron
consigo una vision distinta y en cierta medida equivocada, respecto a los

aprendizajes que deben tener los alumnos al terminar este nivel.
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Entre otras cosas, las manifestaciones de aprendizaje enlistadas en el
PEP 04 que daban cuenta del proceso del aprendizaje de los alumnos y su
evolucion en el transito de su educacion preescolar, pasaron sin mayor reparo a
ser “aprendizajes esperados” cuando muchos de ellos no tienen por qué seguir
apareciendo al término de éste nivel. En cambio, en el PEP 04 lo que se
esperaba supieran los nifios al terminar preescolar es que adquirieran algunos
conocimientos, destrezas y habilidades pero, fundamentalmente, que supieran
cémo utilizarlos para resolver problemas diversos. A esto se adiciona, la
ausencia de estudios evaluativos de los aprendizajes de los nifios que pasaron
por el preescolar durante la vigencia del PEP 04.

Por tales motivos se decidié hacer un analisis de aprendizajes finales
correspondientes a la Campo formativo de Pensamiento matematico en el
componente de numero en un grupo de nifios que son parte de la ultima
generacion que se formaron durante tres ciclos escolares con el PEP 04,
evaluando el logro de los propositos de aprendizaje descritos en el parrafo
precedente.

Este Capitulo, se organiza a través de: a) La revision general del PEP 04
y especifica de los contenidos del componente de numero; b) Un analisis de las
iniciativas de las instituciones encargadas de evaluacion nacional y los
resultados reportados para el nivel preescolar; y, c) La revisién tedrica-
metodolégica que orienta la investigacion y sustenta el analisis de los

aprendizajes sobre numero que lograron los nifios de la muestra.

2. Aproximacion a las dos ultimas reformas en el curriculo de preescolar:
Programa de Educacién Preescolar 2004

Durante el afio 2004 entré en vigencia el Programa de Educacion Preescolar
(PEP 04), el cual es resultado de las investigaciones en diferentes areas del
conocimiento referentes a procesos de aprendizaje (matematicas, lenguaje,
ciencias naturales y sociales, entre otras), descendiendo las investigaciones y
experiencias de ensefianza en una organizacion curricular vinculada a la edad
de desarrollo y las experiencias del contexto de los alumnos.

El PEPO4 es un documento que plantea no solo los contenidos

14



curriculares para preescolar sino ademas, propone lineamientos metodolégicos
para organizar y gestionar la ensefianza para propiciar los aprendizajes que se
desea logren los nifios al egresar de este nivel. Este Programa se diseio
teniendo en cuenta el impacto que para los nifios en edades tempranas tiene la
convivencia con otros de su misma edad y la fuerte influencia de aprendizaje

qgue se desprende de esta interaccion.

El Jardin de Nifios —por el hecho mismo de su existencia— constituye
un espacio propicio para que los pequefios convivan con sus pares y
con adultos y participen en eventos comunicativos mas ricos y
variados que los del ambito familiar e igualmente propicia una serie
de aprendizajes relativos a la convivencia social, esas experiencias
contribuyen al desarrollo de la autonomia y la socializacién de los
pequenos (SEP, 2004: 13).

Este tipo de perspectivas sobre el desarrollo de los nifios y su interaccion
con el medio que les rodea, es una propuesta fundamental en los contenidos
del disefio de este Programa.

Haciendo hincapié en el analisis del PEP-04 se presenta a continuacién
una semblanza de las politicas publicas que orientan la puesta en practica de
este Programa; asi como su estructura, los contenidos y sus fundamentos
tedricos. Los eventos que seran sefialados y el analisis de la estructura del
PEP04 se enfocaran de manera particular en el area de pensamiento

matematico.

2.1 De la trayectoria de la obligatoriedad al PEP 04

Para ser efectiva la obligatoriedad del nivel preescolar en México se sehalan
cuatro puntos: a) es obligacidon del estado impartir la educacidén preescolar; b)
es obligacion de padres y tutores que sus hijos cursen la educacién preescolar;
c) sera un requisito haber cursado el preescolar para el ingreso a la educacién
primaria (cuando menos uno de los tres ciclos); y, d) es obligacion de
particulares que impartan el servicio de educacion preescolar obtener la
autorizacion por parte de la SEP para brindar el servicio (PEP, 2004: 17).

Desde el afio 20028, comenzaron a revelarse una serie de problematicas

¥ Noviembre de 2002 se publicé el decreto de reforma a los articulos 3° y 31° de la Constitucién Politica de los
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concernientes a la regulacidon de establecimientos, profesionalizacion del
docente y ordenamiento de contenidos curriculares que el estado hasta ese
momento habia descuidado pese a que el preescolar fue, durante la década de
los noventa el nivel educativo con mayor incremento® en su matricula (Rivera,
2002).

La obligatoriedad por si misma no fue novedosa, debido a que desde
1993 con el Acuerdo Nacional para la Modernizacién de la Educacion Basica,
se habia planteado la necesidad de hacer obligatorio el nivel preescolar; asi
como la idea de generar conciencia en los padres y cuidadores de nifios
pequefios sobre la importancia de este nivel educativo en su vida escolar,
debido a que la poblacién en general no percibia al preescolar como un nivel
educativo necesario en la escolaridad y el desarrollo de los nifios (ANMEB,
1993).

En términos generales, desde la perspectiva del estado, la obligatoriedad
en 2002 se centré en proporcionar servicios educativos de calidad en todo el
pais. Por tal motivo se establecié un plazo de cinco afios para dar cobertura
total a este nivel, acordando que: al tercer grado de preescolar daria cobertura
nacional durante el ciclo 2004-2005, segundo grado durante el ciclo 2005-2006
y primer grado debia cubrirse entre 2008 y 2009 (Rivera, 2005).

De forma paralela, se propusieron estrategias, algunas exitosas y otras
no, para garantizar la cobertura nacional de los diferentes grados de preescolar
en los periodos de tiempo sefalados. Al respecto, Rivera menciona que en ese
periodo, fueron planteadas una serie de acciones correspondientes a la revision
de los planes, programas y materiales de estudio que hasta ese momento se
encontraban vigentes; asi como la unificacion de criterios respecto al curriculo
de preescolar, primaria y secundaria, adicionando a los puntos sefialados la
notoria necesidad de aplicar estrategias para la formacion de docentes vy
directivos de este nivel.

Las acciones antes mencionadas, derivadas del decreto de

Estados Unidos Mexicanos (SEP, 2004: 16)

? <2 millones 734 mil 54 inscritos en el ciclo 1990-1991 aument a 3 millones 423 mil 608 alumnos para el ciclo
2000-2001(...) cerca de un milléon mas de alumnos atendidos en diez afios, segiin las estadisticas historicas de la
propia Secretaria de Educacion Publica” (Rivera, 2002)
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obligatoriedad, generaron grandes debates respecto a ;como se garantiza la
infraestructura para la atencion a la demanda de este nivel?, ;qué requisitos
debian cumplir las escuelas particulares para obtener la validez por parte de la
Secretaria de Educacion Publica?, ¢qué modelo pedagdgico debia ser
adoptado?, ;qué tipo de caracteristicas debia tener el curriculo para ser
incluyente, flexible y adaptable a la diversidad cultural del pais?. Asi como el
esquema de trabajo que debia adoptarse para que los docentes se apropiaron
de las propuestas y contenidos curriculares, logrando que éstos se afiliaran a
una dinamica de mejoramiento profesional constante.

De los debates sefialados, el que refiere al curriculo, fue vital para la
coercion de este nivel educativo en sus primeros afos. En el ambito nacional
era un reto de politica econdmica la cobertura, un reto de logistica la
capacitacioén de los profesores y la regularizacion de instituciones que ofrecian
los servicios educativos; sin embargo, el eslabdén que coordiné los esfuerzos
entre las capacitaciones, la articulacion de grados escolares, el modelo
pedagogico y el tipo de atencion educativa que debia darse en cada grado
escolar fue el Programa de Educacion Preescolar 2004 (PEP 04).

Dicho Programa, como parte del esquema de obligatoriedad vy

renovacion curricular tuvo dos grandes finalidades:

a) (...) contribuir a mejorar la calidad de la experiencia formativa de
los nifios durante la educacion preescolar; (...), establece de manera
precisa los propésitos fundamentales del nivel educativo en términos
de competencias que el alumnado debe desarrollar a partir de lo que
ya saben o son capaces de hacer, lo cual contribuye —ademas— a una
mejor atencion de la diversidad en el aula.

b) (...) [buscar] contribuir a la articulacién de la educacion preescolar
con la educacion primaria y secundaria. En este sentido, los
propésitos fundamentales que se establecen en este programa
corresponden a la orientacion general de la educacion basica (SEP,
2004:8).

Con este modelo curricular, se vincularon las expectativas de formacién
que debian tener los alumnos al egresar de este nivel, articulando sus
contenidos con los otros niveles escolares. Retomando las investigaciones

recientes y experiencias de otros paises respecto al aprendizaje infantil de
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ninos pequefios, se definié el tipo de modelo pedagdgico que debia ser
adoptado; ademas se incorporaron las observaciones, comentarios y
sugerencias de directores, profesores y especialistas (SEP, 2004: 5-6).

La obligatoriedad contribuyé en gran medida al cambio de paradigma
sobre la intencionalidad del preescolar, pero fue mediante el PEP-04 que se
logro situar el precedente tedrico y metodolégico para sustentar lo que se
esperaba lograr en los nifios en esta primera etapa de su escolarizacion, al

concluir este nivel educativo.

2.2 Propésitos fundamentales y su caracter flexible

El Programa reconoce que el nivel preescolar -como el nivel inicial de la
educacion basica-, debe garantizar la participacion de los nifios en experiencias
educativas significativas que les permitan favorecer tres areas de su desarrollo
a saber: afectivas, sociales y cognitivas.

Retomando diversas teorias del desarrollo cognitivo, en el Programa se
establece que cada nifio atraviesa por procesos distintos en su aprendizaje y
desarrollo, por lo que éstos no suelen ser estables o lineales. Al tener en cuenta
que el desarrollo de los nifios es diverso, se decidid que la estructura de los
contenidos se organizara como “propositos fundamentales para los tres

grados”.

En virtud de que no existen patrones estables respecto al momento
en que un nifio alcanzara los propdsitos o desarrollara los procesos
que conducen a su logro, se ha considerado conveniente establecer
propositos fundamentales para los tres grados (SEP, 2004: 21).

Al establecerse un curriculo para todo el nivel preescolar, se plante6 que
los contenidos podrian ser adaptados pero no disgregados a cada uno de los
grados escolares, de acuerdo con las necesidades de los nifos. Es decir,
debido a que los procesos de desarrollo en los menores de seis afos resultan
variados, en el disefio del PEP-04 se optd por que los nifios transitaran, en cada
grado escolar, por toda la propuesta curricular, de tal suerte que hasta el
término del nivel lograran consolidarse los propositos establecidos para el

preescolar. Desde este posicionamiento, la organizacion de los contenidos y el
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nivel de profundizacién estan a cargo de la gestion del docente, que asume la
responsabilidad de disefar las situaciones didacticas que mejor respondan al
desarrollo y las necesidades cognitivas de los nifios de su grupo, tomando en
cuenta que en cada ciclo escolar debia trabajar todos los contenidos sefalados
en el Programa, al mismo tiempo de observar y valorar los logros de los nifios
como una evidencia y garante de que al término del ultimo grado de ese nivel
los nifios lograrian los objetivos previstos para éste.

Al analizar las practicas de ensefianza docente en diferentes niveles
educativos tales como preescolar, primaria, escuelas multigrado, Fuenlabrada
(2009) Mercado y Block (2007) coinciden en que gran parte de la labor de los
profesores como disehador-ingeniero, dependen del nivel de apropiacion del
curriculo que éstos tengan, asi como de las practicas de ensefianza con las
cuales estén familiarizados desde su formacion como estudiantes.

Lo que los nifios aprenden en cuanto a los contenidos
disciplinarios y lo que piensan acerca del aprendizaje, qué
significa aprender y para qué se aprende, depende de la
manera como la maestra lleve a cabo la ensefianza y de su

actitud frente al grupo en general y frente a cada nifio en
particular (Fuenlabrada, 2005: 93).

El PEP 04 ofreci6 un nivel de flexibilidad novedoso en cuanto a la
manera en que se establecieron los contenidos para los tres grados, sin
embargo en el aspecto que comprende a la forma en que los nifios se apropian
de los contenidos disciplinarios durante los tres grados, dependera del docente.
Fuenlabrada lo expresa de la siguiente manera: “La parte mas dificil en esta
propuesta quiza sea que la educadora sepa cuando no intervenir, porque por
costumbre interviene siempre que los nifios estan trabajando, eso es lo que sabe
hacer” (Fuenlabrada, 2005: 95).

Esta reflexion no intenta culpar o inducir a que el docente es responsable
de las deficiencias de las practicas de ensefianza; mas bien, se apuntala con
base en el conocimiento actual sobre aprendizaje infantil de la matematica, a la
necesidad de redefinir esas practicas docentes tendientes a “mostrar a los nifios
cdmo se resuelven las cosas y ayudarles, en la medida en que son muy chiquitos y no

saben como hacerlo” (Fuenlabrada, 2005: 95).
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2.3 La vision de competencias en el PEP-04

El Programa de preescolar se disefid siguiendo el modelo de competencias,

ésta se define como:

(-..) 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: 22).

Lo que conlleva a que la escuela sea un espacio en el que los nifios
desarrollen habilidades, destrezas y conocimientos relacionandolos con los que
adquieren o han adquirido del entorno en el que se desenvuelven. Es decir, la
seleccion de competencias en el curriculo se llevé a cabo asumiendo que los
nifos al ingresar a la escuela cuentan con una cantidad de conocimientos y
experiencias que han adquirido en su vida familiar y social, mientras que la
escuela es el lugar privilegiado en el que puedan fortalecer, ampliar y
enriquecer las competencias que han adquirido fuera de ella.

En este aspecto el papel del docente cobra un papel fundamental en la
serie de eventos que debe plantearle al alumno para su aprendizaje.

Centrar el trabajo en competencias implica que la educadora
busque, mediante el disefio de situaciones didacticas que
impliguen desafios para los nifios y que avancen
paulatinamente en sus niveles de logro (que piensen, se
expresen por distintos medios, propongan, distingan, expliquen,
cuestionen, comparen, trabajen en colaboracion, manifiesten
actitudes favorables hacia el trabajo y la convivencia, etcétera)
para aprender mas de lo que saben acerca del mundo y para

que sean personas cada vez mas seguras, autébnomas,
creativas y participativas (SEP, 2004: 22).

La organizacion de las actividades, la forma en que son presentadas a
los alumnos, la claridad en la ensefianza de los contenidos que propone el
PEP-04 y los procesos de apropiacion por los cuales atraviesan los nifios son
actividades que el docente debera considerar de forma reflexiva en la aplicacién

del modelo por competencias.
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2.4 Nuevos planteamientos de matematicas en preescolar

Una de las primeras caracteristicas en cuanto a modelo pedagdgico, es la
vision autodidacta del conocimiento que el PEP0O4 otorga al alumno durante su
transito por el nivel preescolar (constructivista), reiterando el papel que éste
debe desempefar en la manera en que asume y resuelve problemas desde sus
saberes y experiencias. No solo de saberes matematicos, sino
interdisciplinarios, poniendo en juego saberes y experiencias desarrollados en
otros campos formativos (lenguaje y comunicacion; exploracion y conocimiento
del mundo; desarrollo fisico y salud; y, expresidn y apreciacion artistica) dando
la posibilidad a los nifios de preescolar de explorar y validar sus conocimientos,
generando interrelaciones que les permitan avanzar en la construccion de

nuevos saberes.

(...) lo que persiguen los nuevos planteamientos para el preescolar es
ahondar en el nifio la valoracién de su propia capacidad: yo puedo
pensar, puedo resolver el problema, también puedo darme cuenta
que no lo resolvi, que otros resolvieron de mejor manera o de
maneras mas economicas o0 mas sencillas. Esta percepcion de sus
propias capacidades, sin duda, fortalece la autoestima al mismo
tiempo que propicia aprendizaje (...) (Fuenlabrada, 2005: 94).

Dar valor y recuperar los saberes que los nifios poseen fuera de la
escuela pero sistematizandolos en el aula, propicia en la apreciaciéon que se
tiene del nifo pequefio una nueva praxis tedrica en la manera de plantear las
actividades y los desafios en su ensefianza. Fuenlabrada aclara de forma
precisa que el nifio es incentivado psicolégicamente al revalorar no solo lo que
sabe sino que lo puede poner en practica en la escuela y con ello favorecer a
que no visualice lo que aprende en la escuela como un evento externo a su vida
cotidiana.

Sin embargo para lograr este nivel de conceptualizacion sobre el como
plantear un problema que le resulte enriquecedor, transversal en las
asignaturas y proponga un reto en los nifios, las practicas docentes deben
encaminarse a respetar sus procesos y condiciones reflexivas, ensefiandoles a
pensar sobre logicas precisas y acotadas a la informacidn que se les

proporciona y paralelamente inducir a que expresen todo lo que ellos son
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capaces de hacer y no solo mecanicen procedimientos.

(...) independientemente del éxito o no en la tarea resuelta, en los
hechos lo que se le esta diciendo al nifio es que es un sujeto
pensante y lo que se le pide es que muestre todo lo que es capaz de
hacer (Fuenlabrada, 2005: 94).

Este tipo de orientaciones podrian ser confundidas con practicas de
ensefanza en las cuales la educadora deja a los nifios a la deriva en sus
procesos esperando a que ellos innatamente resuelvan todo por si mismos, sin
embargo la idea es contaria. La educadora debe dar a los nifios el espacio,
tiempo y recursos para que se enfrenten a las situaciones de conflicto para que
reconozcan sus capacidades y pongan en juego lo que saben; al mismo tiempo
que la educadora debe poder reconocer e interpretar la pertinencia de lo que
estan haciendo y analizar en qué momento es oportuna su intervencion, “(...)
dejar que los nifios resuelvan un problema como ellos quieran no quiere decir que la
maestra no intervenga” (Fuenlabrada, 2005: 95).

De esta manera la propuesta del PEP 04 en el area de pensamiento
matematico es una propuesta en la cual se puede, sobre el mismo objeto de
aprendizaje, plantear problemas con diferente nivel de dificultad desde el primer
grado e irlos complejizando a lo largo de los tres ciclos escolares.

Broitman a lo largo de sus analisis sobre las diferentes formas de
presentar un problema considera que la manera de abordar una o varias
estrategias didacticas por parte del profesor, determina en gran medida el tipo
de aprendizaje que pueden desarrollar los alumnos. Este hecho es fundamental
en los planteamientos pedagogicos del PEP 04 debido a que el objetivo de la
ensefanza matematica no esta en centrarse en los calculos sino en el analisis

de la situacién, es decir en el problema mismo.

(...) ha sido analizada, para ciertos problemas que presentan mayor
dificultad para los alumnos, la estrategia didactica de presentar
inicialmente situaciones con numeros pequefos para que los nifios
puedan desplegar diferentes estrategias de resolucion, controlar las
acciones que realizan, despreocuparse de los calculos y centrarse en
los problemas (Broitman, 2000: 23).

En analisis que da Broitman sobre el manejo del numero con cantidades
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pequeinas se espera que la atencion del nifio en la resoluciéon del
cuestionamiento se centre en el problema y no en los calculos, esto se expresa

mejor en el siguiente ejemplo:

Andrés tenia 7 figuritas antes de jugar. Después de jugar tenia 11
figuritas. ¢ Cuantas gand? (...) los niflos pueden resolver el problema
contando a partir de 7. Posiblemente puedan decir 8,9,10 y 11. Gano
4. Es decir que a través de un procedimiento vinculado con el conteo
pueden resolver el problema. Otros nifios se preguntaran cuanto hay
que agregarle al 7 para llegar al 11 y podran apelar al resultado
memorizando 7 +4 =11, encontrando el 4 como solucién al problema,
o bien pensar7+3 =10y 10 + 1= 11; 3 + 1=4" (Broitman, 2000: 24).

Este ejemplo, Broitman deja en claro dos posibilidades: a) no se puede
tener certeza de que el nifio trabaje sobre el problema cuando los numeros
refieren a colecciones que los nifios no pueden contar; b) En situaciones donde
los numeros son pequefos es posible observar en los nifios conocimientos
exploratorios, de indagacion y experimentacion aun cuando tengan poca o nula
experiencia sobre el problema planteado. Los nifios razonan en torno al
problema y exploran posteriormente el calculo que deben realizar. Este ejemplo
abre las posibilidades al desarrollo del pensamiento matematico reflexivo, no
mecanizado. Brindando herramientas para el analisis y la seccion de otras

posibles respuestas.

Partir de situaciones con numeros pequefios permite a los alumnos
desplegar procedimientos no expertos. Aumentar su tamafio permite
al docente provocar en los nifios la necesidad de reconocer y utilizar
una operacion [dejando de lado la posibilidad del analisis] (Broitman,
2000: 24).

Cuando las practicas de ensefianza se orientan a la memorizacién de los
numeros y al tipo de calculo que debe realizarse en los problemas, los nifios
mecanizan el calculo y no intentan comprender el problema; se esfuerzan, mas
bien, en tratar de replicar lo que la maestra les ha explicado. Abatir esta
problematica de la ensefianza es una de las innovaciones mas importantes del
PEP 04 y por tanto es objeto de analisis y reflexion en los cursos de
actualizacion de los docentes de educacion preescolar.

En el caso de esta investigacion al argumentar que las evaluaciones

aplicadas referentes al concepto de numero tienen su base en los contenidos
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del PEP 04, también se asume que las evaluaciones deben despertar el interés
y la reflexion de los nifios con cada una de las actividades. En correspondencia
el analisis a priori de las situaciones didacticas implementadas, situé a la
investigacion en establecer la relacion entre el reto intelectual que enfrentan los

nifos en la situacién y el conocimiento objeto de evaluacion.

2.5 Organizacion del PEP-04: el pensamiento matematico

El programa esta compuesto por doce propositos fundamentales que son la
base de los contenidos que se expresan en él, de tal manera que todos los
propositos estan vinculados entre si.

Sin embargo existen algunos de ellos que si bien se relacionan, son
particulares a ciertas areas del conocimiento; tal es el caso de los contenidos
que refieren a Comunicacion y lenguaje y Pensamiento matematico.

En esta investigacion concerniente a los aprendizajes en el area de

matematicas los propédsitos se enfocan a:

(-..) [que los nifios construyan] nociones matematicas a partir de
situaciones que demanden el uso de sus conocimientos y sus
capacidades para establecer relaciones de correspondencia, cantidad
y ubicacién entre objetos; para estimar y contar, para reconocer
atributos y comparar.

Desarrollen la capacidad para resolver problemas de manera creativa
mediante situaciones de juego que impliquen la reflexion, la
explicacidon y la busqueda de soluciones a través de estrategias o
procedimientos propios, y su comparacion con los utilizados por otros
(SEP, 2004: 28).

Estos propédsitos establecen que los nifios que cursen por cualquiera de
los grados del preescolar deberan desarrollar conocimientos, habilidades vy
destrezas en funcion de su desarrollo personal y cognitivo, para establecer
relacion entre sus conocimientos previos y experiencias nuevas, respecto a lo
gue se quiere que adquieran del conocimiento matematico.

Tomando en cuenta la generalidad de los propdsitos, se decidio

agruparlos en campos formativos'?; éstos se dividieron en seis grupos uno de

10 . L . .
Los campos formativos son una derivacion de la perspectiva que se tiene sobre el concepto de
competencia como conocimientos, aptitudes y habilidades que deben desarrollarse en el alumno, desde
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éstos corresponde al desarrollo del Pensamiento Matematico.

El Campo formativo de Pensamiento matematico no es un apartado
abstracto de ideas o contenidos referentes a aprendizajes que deben lograr los
ninos. Este campo esta organizado desde un enfoque que retoma los
conocimientos que los nifios poseen antes de ingresar a preescolar en

concordancia con las asunciones asumidas en el Programa.

Los fundamentos del pensamiento matematico estan presentes en los
nifos desde edades muy tempranas. Como consecuencia de los
procesos de desarrollo y de las experiencias que viven al interactuar
con su entorno, desarrollan nociones numéricas, espaciales y
temporales que les permiten avanzar en la construccion de nociones
matematicas mas complejas (SEP, 2004: 70).

Esta perspectiva pone en claro que existe una gran cantidad de
actividades informales y espontaneas que los nifios realizan fuera de la escuela
y con las que adquieren saberes y habilidades matematicos sin necesariamente
ser conscientes de ello.

De esta manera la relacién entre los saberes que el nifio ha adquirido de
su entorno y la estructura y enfoque del campo formativo resulté novedoso en
su tiempo y continua vigente en la ultima propuesta curricular presentada en el
2016.

La educadora desarrolla su intervencion con base en el tipo de saberes
que el nifo tiene, articulando con los contenidos expuestos en este campo
desde una perspectiva de ampliacion y enriquecimiento durante los tres afios de
preescolar, generando asi un proceso de maduracién entre las experiencias del
nifo y sus posibilidades para resolver los problemas planteados en la escuela.

El Campo formativo de Pensamiento matematico se organiza en dos
aspectos: numero y, forma, espacio y medida. De estos dos componentes, el de
numero se elige para el analisis de los aprendizajes de los nifios debido a que
este componente ocupa el 50% de la propuesta curricular, mientras que el otro
50 % esta distribuido entre forma, espacio y medida.

El componente de numero sefiala cuatro competencias referentes a

nociones basicas de matematicas, de las que, para la realizacién de esta

los propdsitos fundamentales.
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investigacion, se consideran las dos primeras:

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

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

c¢) Reune informacion sobre criterios acordados, representa
graficamente dicha informacion y la interpreta.

d) Identifica regularidades en una secuencia a partir de criterios de
repeticion y crecimiento (SEP, 2004: 75).

A los nifos de la muestra se les plantearon seis actividades distintas en
las que se les propuso una serie de problemas con referencia a situaciones que
implican las acciones sobre las colecciones sefialadas en las competencias uno
y dos del componente de numero.

Cabe precisar que indagar los logros de los nifios sobre dichas
competencias, muestra a la vez el tipo de formacion que recibieron por parte de
las docentes con las que cursaron el preescolar e indirectamente da
informacion sobre la manera como la educadora ha interpretado los
lineamientos metodoldgicos para la ensefianza y los propdsitos de aprendizaje
signados en el PEP 04, en lo relacionado a las competencias uno y dos del

componente de numero.

3. El Instituto Nacional de Evaluacién Educativa: la prueba Excale de
Pensamiento Matematico 2007

En Meéxico, el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEE) es el
organismo encargado de evaluar a los estudiantes mexicanos sobre
aprendizajes correspondientes al curriculo nacional. Este organismo genera
informacion del logro educativo de los alumnos a lo largo del tiempo, asi como
de la calidad de los servicios que se ofrecen en la educacion basica y media

superior.

Para el INEE el propédsito fundamental de la evaluacion del
aprendizaje es proporcionar un conocimiento general del rendimiento
académico de los estudiantes a niveles estatal y nacional, asi como
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de los factores méas importantes que influyen en éste. (INEE, 2005).

El INEE, desde su origen, plante6 la necesidad de generar instrumentos
teodricos y técnicamente sdlidos para evaluar a los alumnos de educacion
basica; este posicionamiento se concretd con el desarrollo de la generacion de
pruebas nacionales denominadas Examenes de la Calidad y el Logro Educativo
(Excale'"), que se utilizaron, por primera ocasion en junio de 2005, para evaluar
a los alumnos de la escuela primaria (INEE, 2012).

En el caso particular del Programa de Educacion Preescolar 2004, la
evaluacion a nivel nacional la realizé el INEE en el 2007, con un enfoque de
resolucion de problemas que fue retomado del planteamiento de mismo PEP
04.

[durante] los ultimos dias del mes de mayo y los primeros de junio de
2007, es decir casi al final del ciclo escolar 2006-2007. En total, se
administraron las pruebas Excale a un poco mas de 10,300 alumnos
de 1,091 escuelas [de preescolar] para evaluar su desempefio en las
asignaturas y/o areas de: Lenguaje y comunicacién [y]
Pensamiento matematico. Las pruebas fueron administradas a una
muestra representativa de los alumnos del pais y fue disefiada para
obtener resultados al nivel nacional y por estrato educativo (INEE,
2012).

Los resultados de la evaluacion se publicaron en el documento “El
aprendizaje en tercero de preescolar en México” (INEE; 2008), en éste se
sefalan tres niveles, todos se definen por las posibilidades de conteo de

colecciones y representacion convencional de los numero en un rango de del 1

"Los resultados que se puedan obtener de los Excale segin el enfoque metodologico del INEE son: construir una
vision general de lo que los estudiantes aprenden como resultado de su escolarizacion formal; conocer los puntos
fuertes y débiles del curriculo nacional, atendiendo variables como grado y asignatura, modalidad educativa, género y
estrato social; establecer comparaciones del rendimiento escolar, asi como de las tendencias de aprendizaje a lo largo
del tiempo entre diversos grupos de alumnos y areas tematicas; y mejorar la evaluacion a gran escala de las disciplinas
evaluadas.

El procedimiento para lograr los objetivos planteados ha requerido que las pruebas planteadas por el INEE tengan
tres caracteristicas: a) ser de tipo criterial; b) estar alineadas al curriculo nacional y ¢) tener un disefio matricial.

El término “criterial” refiere a que las pruebas estan disefiadas para conocer el grado de dominio que el estudiante
tiene sobre un conjunto de contenidos especificos. El referente para interpretar sus resultados es la cantidad y tipo de

material educativo que el estudiante domina. (Xique Anaya, 2007; 1-3).
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al 30, en los cortes de este rango numérico se dan en los tres niveles de logro:
Avanzado, medio y basico,

En el nivel avanzado, se reportd que del total de alumnos evaluados
(10,300 alumnos) solo el 17% de los niflos fueron capaces de contestar
correctamente este indicador (contar hasta 30 y representar hasta el 20)

Los resultados en este campo formativo se presentan en términos de
las medias poblacionales y niveles de logro educativo (INEE, 2008;
50)

Para efectos de esta investigacion cabe sefalar que dichos indicadores,
dejan fuera la posibilidad de evaluar los logros de los alumnos respecto a su
capacidad para resolver problemas. Es decir que las variantes no contemplan si
los nifilos aprendieron o no (0 en qué medida), a utilizar su conocimiento sobre
los numeros y el conteo en la resolucidn de problemas que impliquen agregar,
reunir, quitar, igualar, comparar y repartir objetos. Que es. En todo caso, la
parte sustantiva de logro sobre el conocimiento de numero, establecida en el
PEP 04

Con respecto al panorama de la evaluacion nacional e internacional
como criterio de calidad, el elemento franco de concordancia con esta politica
es la Reforma Integral de la Educacion Basica (RIEB) editada por la Secretaria
de Educacién Publica en el 2011, que incorpora y magnifica sistemas de
evaluacion internos y externos, para medir el nivel de aprendizajes de los
alumnos. La prueba acufada al interior de la Secretaria, anticipa su aplicacion,
seglin se sefiala en el Acuerdo 592'?, en cuatro momentos de la Educacién
Basica: al término de preescolar, tercero de primaria, sexto de primaria y tercero

de secundaria.

12“...e| Programa Sectorial de Educacién 2007-2012 en su objetivo 1, plantea “Elevar la calidad de la

educacién para que los estudiantes mejoren su nivel de logro educativo, cuenten con medios para tener
acceso a un mayor bienestar y contribuyan al desarrollo nacional”, bajo el rubro de Educaciéon Basica,
estrategia 1.1, sefala la necesidad de realizar una Reforma Integral de la Educacién Basica, centrada en
la adopcion de un modelo educativo basado en competencias, que responda a las necesidades de
desarrollo de México en el siglo XXI, estableciendo, entre otras lineas de accion, la de asegurar que los
planes y programas de estudio estén dirigidos al desarrollo de competencias e involucrar activamente a los
docentes frente a grupo en estos procesos de revision y adecuacion, y que esta accion tendra como base
los resultados de las evaluaciones del logro educativo, asi como la de establecer estandares y metas de
desempefio en términos de logros de aprendizaje esperados en todos sus grados, niveles y modalidades”.
(SEP, 2011: 13)

28



Tomando en cuenta el acuerdo 592 y lo establecido en la RIEB, es
evidente que la evaluacidn pretende ser un elemento institucionalizado de
cultura escolar™ que se orienta en diferentes niveles, a saber: evaluacion del
desempefio docente, evaluacion del Programa y evaluacion de aprendizajes de

los alumnos.

3.1 La evaluacion como perspectiva de calidad

Una de las principales politicas impulsada por la administracion educativa
federal del 2006-2012, consistio en promover la cultura de la evaluacion como
uno de los mecanismos para mejorar la calidad de la educacion en México
(Candela, 2005, pp. 45-54).

La mayor parte de los paises del mundo ha disefiado estrategias para
conocer el estado de desarrollo en que se encuentran sus sistemas
educativos; en gran medida materializan este proposito mediante la
aplicacién de pruebas estandarizadas a una parte representativa de
la poblacion escolar. Estos examenes estan disefiados, aplicados e
interpretados de acuerdo a las normas mas estrictas acordadas por la
comunidad cientifica. Con este tipo de acciones se elaboran
panoramas del cumplimiento general de las metas logradas por cada
sistema escolar, al mismo tiempo que se formulan algunas
sugerencias para mejorar su funcionamiento (Rueda, B. M, 2013; 6).

La evaluaciéon nacional e internacional, como herramienta para medir
aprendizajes; ha sido un tema central y controversial en la elaboracion de los
disefios curriculares y no es ajeno que se opte por construir el concepto de
calidad desde los resultados de las pruebas estandarizadas. En la busqueda de
la calidad el 15 de mayo del 2008, se firmé la Alianza por la Calidad de la
Educacién, entre el Gobierno Federal y el Sindicato Nacional de Trabajadores
de la Educacion (SNTE), donde se establecido el compromiso de una nueva
reforma curricular que estuviera orientada al desarrollo de competencias vy
habilidades, mediante la modificacion de los enfoques, asignaturas y contenidos
de la Educacién Basica.

Estableciendo como objetivo de esta alianza la profesionalizacion del

13 ., . . . L i
...orientar de manera precisa e informada la transformacién de las practicas de los docentes de

Educacion Basica, lo que implica un proceso sistematico que contribuird, de manera significativa, a

establecer una cultura de evaluacion para la mejora continua...” (SEP, 2011: 13)
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magisterio, asi como a las autoridades educativas, adicionado a que los
resultados de la evaluacion coadyuvarian a las decisiones sobre politica

educativa:

(...) evaluar para mejorar, ya que la evaluacion debe servir de
estimulo para elevar la calidad de la educacion, favorecer la
transparencia y la rendicion de cuentas, y servir de base para el
disefio adecuado de politicas educativas (SEP. 2011: 9).

El fenomeno de la calidad educativa es un discurso de agencias
internacionales ™ que ha llevado a un paradigma creciente entorno a la
evaluacion como herramienta indiscutible en el ideal de calidad.

Ferreiro comenta que si bien histéricamente las evaluaciones siempre
han estado inmersas en la vida cotidiana de las aulas, el factor novedoso no
s6lo por su aplicacién sino por la forma de institucionalizarse es el de las
agencias'® encargadas de evaluar los saberes establecidos en los curriculos
oficiales correspondientes a cada nivel educativo. Agencias que se suman a la
tendencia de internacionalizar la educacion y los resultados de los aprendizajes
obtenidos.

Siempre ha habido evaluacion en el contexto educativo, a todos los
niveles. Pero lo novedoso es la internacionalizacion o globalizacion
de las evaluaciones. También son novedosas las agencias
evaluadoras (Ferreiro, 2005: p 37)

4. preguntas de investigacion y referente teérico-metodolégico

4.1 Preguntas de investigacion

Con base en los apartados anteriores, se decide orientar la realizacion del

estudio por la busqueda de respuesta a las siguientes preguntas:

a) ¢Qué nocion de numero —de los significados, establecidos en el PEP 04-

14 “Siguiendo la recomendacién de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura, para profundizar en el manejo de las Ciencias, la Direccion General de Desarrollo Curricular
de la Subsecretaria de Educacion Basica de la Secretaria de Educacion Publica del Gobierno Federal
solicité a la Universidad de Nueva York una evaluacién del Plan y los programas de estudio y los libros de
texto correspondientes a las asignaturas de Ciencias y Matematicas de la educacion primaria y
secundaria, para lograr su congruencia”. (SEP, 2011; p 13)

> “Para conocer el impacto de la reforma curricular de primaria en las aulas, la Direccion General de Desarrollo
Curricular (...) pidi6 a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura evaluar la
implementacion en el ambito nacional, y al Consejo Australiano para la Investigacion Educativa, evaluar la
implementacion de la Reforma de la Educacion Secundaria”. (SEP, 2011; p 13-14)
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tienen los nifios al concluir el tercero de preescolar?™

b) ¢Qué estrategias utilizan los nifios para la resolucion de problemas que
implican el uso del conteo y acciones sobre las colecciones tales como:
agregar, reunir, quitar, igualar, comparar y repartir objetos?

c) ¢Existe relacion entre el enfoque sobre los aprendizajes del PEP 04 y los
conocimientos que adquirieron los nifios del estudio en la componente del
numero?

Estas preguntas se responden con base en los resultados obtenidos en
la fase experimental, se aplicaron seis situaciones problematicas con el
propdsito de identificar los conocimientos de los nifios de la muestra, referentes
a los diversos significados sobre el conocimiento de los primeros numeros;
identificando los conocimientos adquiridos por los nifios en correspondencia a
las dos primeras competencias sobre el componente de numero en el PEP04
que deben haber desarrollado al término del preescolar:

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

2. Plantea y resuelve problemas en situaciones que le son familiares
y que implican agregar, reunir, quitar, igualar, comparar y repartir
objetos (SEP, 2004:75)

4.2 La Ingenieria Didactica

La ingenieria didactica como método de investigacién se gesta en los afios 80
(Brousseau, 2007, 1982: Chevallard, 1982 y Artigue, 1995, 1992) dentro del
movimiento de didactica de las matematicas en Francia.

Durante este periodo las reflexiones sobre la perspectiva de situacion
didactica comprenden las situaciones que servian para ensefiar contenidos
escolares pero sin considerar el rol que el profesor representaba durante la
actividad (Brousseau, 2007: 11). Estas practicas en las cuales no se

'® Este tipo de interrogantes se suman a los analisis planteados por Fuenlabrada (2009) en su texto ;Hasta el 100?...
iNo! ;Y las cuentas?... [Tampoco!... Entonces ;Qué? Donde plantea un minucioso analisis respecto a los procesos de
enseflanza que tienen los alumnos de preescolar ;Qué se les ensefia? Desde la apropiacion de contenidos curriculares
de las docentes, y paralelamente a la ensefianza ;que estan aprendiendo los nifios? Fuenlabrada reflexiona este proceso
con el siguiente cuestionamiento “;a los nifios, en su transito por la educacion preescolar, se les estda dando la
posibilidad de desarrollar competencias correlacionadas con el conocimiento del numero?” reflexion que para efectos
de esta investigacion resultd fundamental para el disefio y analisis de las situaciones didacticas (Fuenlabrada, 2009;

20)
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contemplaba al profesor como actor en la aplicacion de la situacion didactica,
mas las notorias practicas por el disefio de medios (textos, materiales
audiovisuales, etc.) para la ensefianza de conocimientos, propicié un nuevo tipo
de analisis especifico que se encarga de organizar secuencias, las actitudes,
interrogatorios y la forma en que el profesor debia plantear los materiales
utilizados para la ensefianza. Brousseau describe ese momento de la siguiente

manera:

En los inicios de los 70 las situaciones didacticas eran las situaciones
que sirven para ensefar sin que se considere el rol del profesor. Para
ensefar un conocimiento determinado se utilizan “medios” (textos,
materiales, etc.) La ingenieria didactica estudia y produce dichos
medios (Brousseau, 2007).

Esta primera forma de ver el quehacer de la ingenieria didactica’ como
el hacer reflexivo en la planeacion de materiales educativos la convertiria pronto
no solo en el area de planeacion de materiales sino en un parteaguas del como
construir y acercarse al objeto de estudio de la didactica de las matematicas.

Douady (1996) menciona que al referirse a la ingenieria didactica se
habla de dos actividades. La primera, hace referencia a la producciéon de
ensefanza y aprendizaje en el aula gestionado por un profesor y la segunda,
como método de investigacion. Douady (citado en Campos, 2006) comenta que:

(...) el término ingenieria didactica designa un conjunto de secuencias
de clase concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma
coherente por un profesor-ingeniero para efectuar un proyecto de
aprendizaje de un contenido matematico dado para un grupo concreto
de alumnos. A lo largo de los intercambios entre el profesor y los
alumnos, el proyecto evoluciona bajo las reacciones de los alumnos
en funcion de las decisiones y elecciones del profesor. Asi, la
ingenieria didactica es, al mismo tiempo, un producto, resultante de
un analisis a priori, y un proceso, resultante de una adaptacion de la
puesta en funcionamiento de un producto acorde con las condiciones
dinamicas de una clase (Artigue, 1995: 61).

Cuando Douady menciona que la ingenieria es un conjunto de

17 Dicha analogia del ingeniero encuentra su fundamento en la idea de que para “...realizar un proyecto
determinado, [el ingeniero] se basa en los conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a
un control de tipo cientifico (...) al mismo tiempo, se encuentra obligado a trabajar con objetos mucho mas
complejos que los objetos depurados de la ciencia y, por lo tanto, tiene que abordar practicamente, con
todos los medios disponibles, problemas de los que la ciencia no quiere o no puede hacerse cargo. ”
(Artigue, 1995)
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secuencias concebidas como parte de un analisis a priori de un objetivo pero a
la vez un proceso adaptativo de las respuestas y conductas derivadas de la
manera en que se aplica la secuencia y los materiales utilizados, plantea el
escenario para dos eventos simultaneos durante una actividad escolar: el
primero como ya se menciond, hace referencia a la anticipacion de los hechos
que se pretenden observar con los recursos materiales y disefio de intervencion
(profesor-alumno) y el segundo a la manera en la cual los factores controlados
son susceptibles de adaptacion durante la accién educativa. Ambas situaciones
y productos son parte de la ingenieria didactica una como produccién de
ensefianza y la otra como metodologia.

Artigue (1995) citando a Chevallard en su documento de la Segunda
Escuela de Verano en Didactica de las Matematicas que se celebré en Orléans
en 1982, sefala que respecto a la produccion de situaciones de ensefianza que
se establecen entre los docentes-materiales-alumno se ha caido en una serie
de riesgos al aplicar investigaciones y producciones externas que no se
disefiaron para ser aplicadas en el aula escolar o bajo criterios donde el
contexto influye en la manera como la situacion de ensefianza se ha planteado

originalmente en la investigacion.

El riesgo de plantear investigaciones externas en contextos
divergentes y multiculturales como método de ensefianza tiene su
origen en ideas y expectativas que hacen referencia al mito de la
innovacion'®, sin embargo en la reflexion de Chevallard (1982) deja
ver que la innovacion se ha convertido en un valor ideoldgico de
moda, que se defiende por “la ausencia de una historia cientifica en el
terreno de la educaciéon (...) [otorgando] libertad a todas las
pretensiones (Artigue, 1995: 34).

Los riesgos sefialados son descritos en este estudio’® como parte de la

'8 El mito de la innovacion a acompafiado a las practicas sociales desde ¢l paradigma de las nuevas tecnologias, donde
dichas tecnologias resolveran la vida de forma mas, amable y eficiente. Sin embargo en el mito de la innovacion se
cree que aquello que es nuevo resultara mejor; sin embargo no se suele detener a pensar el como aplicarlo o si
resultara en un evento distinto al que fue diseilado en un principio.

' Pareciera redundante en este momento en mi descripcion de la metodologia sobre ingenieria didactica abrir un
paréntesis a una discusion establecida en los 80 a raiz de las practicas orientadas por el mito de la innovacion, sin
embargo como ya lo he mencionado en la justificacion de esta investigacion el aclarar por qué se utiliza para el disefio
de los indicadores de evaluacion el PEP 04 y no el PEP 11, estd caracterizado precisamente por el analisis
metodologico de la ingenieria didactica. No retomo el PEP 11 como efecto de innovacion o moda, lo descarto por ser
el programa que en el caso de la educadora a trabajo mejor desde los cursos de actualizacion hasta su formacion y
tomando en cuenta el grupo de nifios seleccionados, que estos cursaron por dos afios de educacion preescolar en el
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justificacion en la eleccion de la ingenieria didactica como método para la
construccion, recoleccion y analisis de datos debido a que permite al
investigador disefar la secuencia de actividades a evaluar partiendo de los
supuestos empiricos (contexto, sujetos, indicadores de evaluacién, tema, etc.)
desde el contexto que desea analizar. Con dicha metodologia fue posible
implementar la actividad de evaluacion y ser sensible a realizar un analisis

posterior que posibilitd la validacion de los supuestos.

(...) [la ingenieria didactica como] metodologia se apoya en la toma
de decisiones por parte del investigador, en la etapa del disefio de la
ingenieria, con la intencion de controlar los distintos componentes del
proceso de implementacion de la misma. Busca un sistema
experimental basado en realizaciones didacticas en la clase cuya
validacion surge de la comparacion entre el analisis a priori y a
posteriori” (Carnelli y Marino, 2012, p. 40).

Carnelly y Marino (2012) al igual que Douady (1987) consideran que la
ingenieria didactica es un instrumento con el cual puede entenderse la
complejidad de una clase, un contexto y desmenuzar el valor de las acciones y
la toma de decisiones en los sujetos entrevistados por parte del investigador.

Es un método en el cual se confiere gran responsabilidad de analisis al
investigador en la toma de decisiones desde el disefio de la ingenieria (el
analisis a priori) al tratar de prever los factores que podrian hacer que no pueda
llevarse a cabo las expectativas y la manera en la cual, una vez recabado los
datos podran ser validados por medio de la comparacion entre los analisis a
priori y a posteriori.

Un analisis semejante es desarrollado por De Faria Campos (2006) al
sugerir que las caracteristicas que distinguen a la ingenieria didactica como
metodologia de investigacion son dadas por:

a) Por un esquema experimental basado en las “realizaciones
didacticas” en el aula, es decir, sobre la concepcion, realizacién,
observacion y analisis de secuencias de ensefianza.

b) Por el registro de los estudios de caso y por la validacién que es

esencialmente interna, basada en la confrontacidon entre el analisis a

PEP 04.
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priori'y a posteriori.

Estas perspectivas son semejantes a lo expuesto por Artigue (1995) al
sefalar a la ingenieria como método debido a que proporciona un esquema de
tipo experimental que basa su procedimiento y analisis en el tipo de practicas y
acciones didacticas que pueden establecerse entre el docente, los materiales y
el alumno, desde la perspectiva: en cdmo se concibe la experimentacion (el
control de datos a priori); el momento de la realizacion; las observaciones; v, el
analisis de las secuencias propuestas para explorar la ensefianza por medio de

los aprendizajes de los alumnos.

[la ingenieria didactica] como metodologia de la investigacion se
caracteriza por un esquema experimental basado en las
“realizaciones didacticas” en clase, es decir, sobre la concepcion,
realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza
(Artigue, 1995: 36).

Conforme a las caracteristicas sefialadas se decidio utilizar a la
ingenieria didactica como metodologia de investigacién tomando en cuenta que
desde los inicios de su planeacion se pensdé como un estudio experimental a
través de la aplicacién de seis situaciones problematicas, disefiadas con base
en la TSD de Brousseau. El propdsito de las situaciones fue recabar
informacion sobre la nocién de la componente de numero expuesta en el
PEPO4, por medio de problemas referentes al uso del conteo y los numeros en

situaciones diversas.

4.3 Sistema de analisis experimental

En el apartado anterior se mencionaron caracteristicas de lo que diferencia a la
ingenieria didactica como metodologia de la investigacion de la produccion de
ensefanza en la cotidianidad del aula por parte de un profesor (Douady, 1986),
y por qué se decidi6 elegir esta metodologia para llevar a cabo el estudio. Sin
embargo, cabe recordar que, en la investigacion que nos ocupa, las situaciones
que se experimentaron no tienen como proposito propiciar aprendizaje; es decir
no se trata de situaciones de ensefanza que, entre otras cosas, deben
favorecer la evolucién de los conocimientos. Esto es, para el caso de esta

investigacion, las situaciones son 100% evaluativas, constituyen el medio a
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través del cual se documenta y analiza lo que saben los nifios en un momento
determinado, especificamente al terminar el preescolar y de suyo, cada
situacion “es independiente” de la que le sigue, porque cada una explora las
posibilidades de solucion frente a las problematicas planteadas y los logros
alcanzados por los nifios (conocimientos, habilidades y destrezas) cuando
terminan el preescolar.

En el presente apartado se describen las cuatro fases de la ingenieria
didactica como metodologia de la investigacion, asi como la descripcion del
analisis de datos a priori y posteriori como parte de la validacion interna
inherente a esta metodologia.

Como método de investigacion la ingenieria didactica puede ubicarse en
dos niveles de analisis el de micro-ingenieria y el de la macro ingenieria, de
estas dos formas de abordar el problema de investigacion la que corresponde
es una micro-ingenieria debido a que permite orientar las fases de planeacion y
disefio de la situacidn didactica y la experimentacion en un tema especifico: el
que concierne al conocimiento de los primeros numeros, el conteo y su uso en

la resolucion de problemas:

(...) se distinguen por lo general dos niveles: el de la micro-ingenieria
y el de la macro-ingenieria, dependiendo de la importancia de la
realizacién didactica involucrada en la investigacion (Artigue, 1995:
36).

Las micro-ingenierias son estados experimentales de tipo local. Por ello y
debido a que se realiza un estudio de caso, es pertinente delimitar y tener
presente el alcance y pretensiones de la investigacion, que unicamente toma en
cuenta las respuestas evidenciadas por los alumnos durante las entrevistas
individuales, frente a las situaciones planteadas.

De esta manera se excluye del analisis los procedimientos de ensefianza
por parte de la docente durante las clases, perfil socioeconédmico de los
entrevistados, relaciones familiares, contextos institucionales, por mencionar
algunos, debido a que no es de interés para esta investigacion indagar
fendbmenos asociados a la gestion de la ensefianza como tampoco relaciones

entre docente y alumnos; sino exclusivamente a la relacion entre aprendizajes
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finales logrados por un grupo de nifios de preescolar en correspondencia a los
propésitos de aprendizaje que marca el PEP 04.

Sin embargo no se puede ignorar que al analizar los datos de los
resultados sobre el nivel de apropiacién de contenidos curriculares que los
nifos del estudio poseen, es posible generar espacios de reflexion acerca de la
practica docente de la educadora encargada de estos niflos en su tercer grado
de preescolar, con respecto a la ensefianza de la componente de numero del
PEP 04.

El analisis a priori de las situaciones didacticas, llevé a la eleccion de
cinco aspectos sobre el conocimiento de numero que interesa evaluar, estos
son: interpretacion de registros numéricos convencionales de los primeros diez
numeros; problemas de reparto, problemas aditivos y uso nominativo del
numero en relaciones de equivalencia entre las monedas de $1, $2, $5y $10 en
situaciones de compra y venta.

Para cada uno de los ocho nifios seleccionados; se confronta el analisis
a priori, las hipotesis sobre la manera en que pueden responder los nifios frente
a cada situacidn y el analisis a posteriori, 10 que realmente hicieron para
resolverlas; estas ultimas evidenciadas en las entrevistas individuales.

La confrontacion de los analisis a priori y a posteriori permite llevar a
cabo la validacion interna, inherente a la metodologia, que a su vez da cuenta

del conocimiento logrado por los nifios en cada uno de los aspectos evaluados:

La metodologia de la ingenieria didactica se caracteriza también, en
comparacion con otros tipos de investigacion basados en la
experimentacién en clase, por el registro en el cual se ubica y por las
formas de validacién a las que estd asociada. (...) la ingenieria
didactica que se ubica, por el contrario, en el registro de los estudios
de caso y cuya validacion es en esencia interna, basada en la
confrontacion entre el andlisis a priori y a posteriori. (Artigue, 1995:
37).

4.3.1 Analisis preliminar

El analisis contempla: a) Revision de los contenidos curriculares para la
ensefanza planteados en el PEP 04; b) Revision bibliografica de las

investigaciones asociadas a la evaluacion del concepto de numero en
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preescolar en torno a aprendizajes y formas de evaluacion (Ramirez, P. 1998,
Reyes, A., 1998, Galan, |., Vazquez, G., Balboa, C. y Castafeda, E., 1998,
Arguelles, C., 2001, Arrollo, V., 2002, Xolalpa, R. H., 2002, Chaman, S. I. ,2000,
Ramirez, 2003, Brousseau, 2007, Fuenlabrada, 2009, 2010); y, c) Revision de
los enfoques de evaluacion nacionales en los Examenes de la Calidad y el
Logro Educativos (Excale) en los resultados publicados en 2008.

Estos analisis y revisiones permitieron organizar la perspectiva desde la
cual se elaboraron los materiales y pasos en las secuencias de evaluacion.
Estas, como se ha mencionado, se aplicaron individualmente a cada uno de los
ninos de la muestra para la obtencién de datos para conformar el referente

empirico del estudio.

4.3.2 Analisis a priori

Como se menciono anteriormente, dadas las caracteristicas del estudio de caso
se opto por el disefio de una micro-ingenieria didactica; esto es, para cada una
de las situaciones de evaluacion, los indicadores signados en el PEP0O4 se
utilizaron como variables de los posibles procedimientos que los alumnos
evidenciaron durante las entrevistas individuales. Esto llevd al analisis
especifico de los aprendizajes que se esperaba observar. Las consideraciones
de estos indicadores se reflejaron en el disefio de los materiales y en los
problemas planteados a los nifios.

Durante la elaboracion y analisis de materiales para la aplicacion de las
situaciones, anticipar las posibles respuestas de los nifios frente a las
situaciones permitié vislumbrar la manera en cémo el entrevistador deberia
conducirse si el nifilo podia o no resolver. Particularmente, si el nifo no ofrecia
una respuesta frente a la situacidn, como modificarla in situ para propiciar, en la
medida de lo posible, que el nifio generara una respuesta. De tal manera que el
entrevistador pudiera hacer los ajustes necesarios a la situacion, a fin de no
dejarla sin respuesta, a la vez de documentar las posibilidades de resolucién de

los nifios frente a situaciones del mismo tipo pero menos complejas.
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4.3.3 Analisis a posteriori

El resultado de las entrevistas fue concentrado en tablas de analisis de doble
entrada en las cuales se compararon las respuestas de los entrevistados. Sin
embargo, cabe sefalar que no obstante las prevenciones, durante las
entrevistas se observan dos variables no consideradas en el analisis a priori:

a) Las argumentaciones no verbales observadas en los procedimientos de
nifos.

b) Condiciones didacticas en las que se efectud la situacién, como son: la
relacion del entrevistado con los materiales, la manera como se hizo el
planteamiento de los problemas y las circunstancias ambientales que influyeron
en la resolucidn de las situaciones.

i) El periodo en el que se aplico la evaluacién fue finales de mayo y
principios de julio de 2013, los niflos se encontraban realizando ensayos
para el término de fin de cursos (bailes, tablas ritmicas, poesia coral,
etc.) y en las respuestas de algunos es notorio que su participaciéon no
esta centrada del todo en las actividades propuestas, se mostraban
ansiosos por salir a practicar sus actividades de clausura.

ii) Por tales motivos durante las entrevistas, en algunos casos, se hicieron

modificaciones en el planteamiento de las situaciones, no se aplicaron en el

mismo orden o se dieron por terminadas antes de lo previsto. Es decir, no
fue posible ahondar en las posibilidades cognoscentes de algunos nifios,

dada su impaciencia por incorporarse a su grupo lo mas rapido posible.

5. Referente empirico
5.1 Lugar, tiempo y negociaciones

El estudio se llevd a cabo en un jardin de nifios de la Delegacién Alvaro
Obregdn, la eleccion fue circunstancial, sin pretensiones de analisis sobre
aprendizajes en esa zona escolar. La razén de ello se debe a que, para los
fines de este estudio, era necesario contactar a una educadora que estuviera a
cargo de un grupo 3° de preescolar en un jardin de nifios publico; tuviera

ademas, la disposicion de atender una entrevista para documentar su
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desarrollo profesional y su adhesion a los lineamientos metodoldgicos del PEP
04 a fin de contrastarlos con los aprendizajes que habia propiciado en sus
alumnos. A lo que se adiciona el hecho, no facil de acordar, que es permitir
que sus alumnos fueran evaluados por un agente externo y ajeno a la
estructura educativa oficial.

El contacto con una docente que contara con las caracteristicas
mencionadas fue a través de Claudia Monge Reyes egresada del Programa
de Maestria del DIE-Cinvestav. La relacion con la educadora, autoridades
educativas y padres de familia se llevo a cabo a través de:

a) Una primera sesion, dentro de las instalaciones escolares donde
trabajaba la profesora (y en las que, ademas, se realizo el estudio). Este
primer acercamiento sirvio para hacer de su conocimiento los objetivos y
propdsitos de la investigacion.

b) Una vez que se contdé con su autorizacion para participar, el segundo
momento fue establecer contacto con las autoridades de la
Subsecretaria de Educacion Basica, en el area de Preescolar, porque
para poder ingresar a las escuelas de la SEP, es necesario tramitar
permisos y autorizaciones dirigidos a la zona escolar, la escuela y a la
profesora.

c) Para que autorizaran el acceso a la institucion fue necesario contar con
las cartas de autorizacion firmadas por los padres de familia de los nifios
que participaron en el estudio, este tramite fue exhaustivo no solo por la
parte oficial, sino por el convencimiento de los padres de familia para
que dejaran participar a sus hijos, pero sobre todo que se pudieran filmar
las sesiones y con ello documentar la implementacion de las situaciones
de evaluacion para su ulterior analisis.

Una vez conseguida la aprobacion de la profesora, padres de familia y con los
documentos de autorizacién de la Subsecretaria de Educacion Basica en el
area de Preescolar fue posible en el mes de mayo del 2013 comenzar con las

evaluaciones y concluirlas durante la primera semana de julio del mismo afio.
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5.2 Seleccion de los casos

Para la investigacion se solicitd que la profesora fuera quien eligiera a los
alumnos que participaran en el estudio, tomando en cuenta los siguientes
criterios:
a) Seleccionar ocho alumnos que estuvieran por cumplir o ya tuvieran
6 afios de edad.

* Cuatro alumnos que —a decir de la maestra—, no hubieran
tenido problemas con la apropiaciéon de los contenidos
escolares en cuanto a la componente de numero.

* Los cuatro restantes debian ser alumnos que a criterio de la
profesora habia demostrado tener complicaciones en el
acceso a los contenidos curriculares de la componente de
numero.

b) Los nifios tenian que haber cursado al menos dos de los tres
grados de preescolar con los contenidos planteados por el PEP 04.

c) Todos los nifos debian haber cursado los tres grados de
preescolar.

5.3 Registros

Las entrevistas realizadas a los ocho nifios durante un periodo de 11 sesiones
concluyeron en un registro total de 38 horas de video grabacidon durante la
aplicacion de las tres situaciones de evaluacion.

Paralelamente se realiz6 una entrevista a la docente de grupo, referente
a su formacion y al tipo de capacitacion que habia recibido en relacién al PEP
04.

En cuanto a registros graficos se cuenta con las producciones de las
operaciones que los nifios resolvieron y la escritura de los numeros.

Las caracteristicas con las que se obtuvieron los registros y los
resultados del analisis, se espera constituyan un aporte al debate del estudio
del conocimiento del numero en preescolar. Dejando claro que este estudio

empirico no pretende generalizar datos, simplemente pretende establecer
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relaciones entre lo que puede ocurrir en una escuela tomada al azar respecto a
los logros de aprendizaje de los nifios y su relacion con lo establecido en los
propdsitos de la ensefianza de los contenidos de la componente de numero en
el PEP 04.
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CAPIiTULOII

DIDACTICA EN LA CONSTRUCCION DE LA NOCION DE NUMERO
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Las investigaciones en didactica de las matematicas abarcan distintas
problematicas referentes al desarrollo del concepto de numero, las hay, por
ejemplo: centradas en el estudio sobre como acceden los nifios al conocimiento
del numero y su operatoria; con énfasis en los saberes y practicas docentes;
problematicas de desarrollo curricular; caracterizacion de materiales de apoyo a
la ensefianza y el aprendizaje, por mencionar algunas. A su vez, existen
estudios evaluativos de una innovacién educativa —como el PEP 04- y su
impacto en las practicas docentes (Fuenlabrada, 2010).

Mientras que en ésta investigacion, el énfasis esta en averiguar queé
aprendieron los nifios de la muestra sobre el numero y su relacion con lo que

deben lograr a su egreso de preescolar, segun los sefalamientos del PEP 04.

En este apartado se da cuenta de los referentes conceptuales usados en
el disefio y analisis de las situaciones de evaluacion, correspondientes a la
resolucidn de problemas en preescolar. Se indaga sobre la manera como los
niR0S ponen en juego sus recursos personales; la posible relacion que guardan
éstos recursos con la practica docente de la educadora responsable del grupo
de los nifios de la muestra y los aprendizajes esperados por el PEP 04.

1. El problema de la instrumentacion del PEP 04 en el aula

El modelo pedagdgico utilizado en el disefio del PEP 04 permitid la
reivindicacion de los saberes de vida cotidiana que los nifios poseen al ingreso
a preescolar, debido a que este modelo enfatiza la manera en la cual la docente
debe aproximarse a las caracteristicas culturales de los aprendizajes previos
de los nifios y hacerlos evolucionar hacia los aprendizajes previstos para el
término del nivel preescolar.

En el caso del pensamiento matematico las practicas pedagodgicas
destacan la posibilidad de explorar distintos procesos para la resolucién de los
problemas en versiones de ensayo y error con el propésito de desarrollar en los
nifos la capacidad de analizar criticamente las diversas maneras de resolver un
problema, reconociendo procedimientos y estrategias que les permitan

fundamentar sus acciones matematicas, sin que de manera directa sea la
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educadora quien proporcione al nifio la respuesta o el procedimiento que debe
emplear, es decir que se hace necesaria la posibilidad de que sea el nifio quien
de manera directa indague como resolver y no sea otro quien le proporcione la
manera de operativizar la solucion a un problema.
(...) si antes de plantearle el problema a una persona, se le
ensefia la formula’ que lo resuelve, de manera sistematica, se
le quita la oportunidad de hacer matematicas, es decir, de
construir por si misma herramientas para resolver problemas, y

éste es, sin embargo, uno de los principales propédsitos de la
ensefanza de las matematicas (SEP, 2004)

Esta perspectiva resulté innovadora en la ensefianza de las matematicas
en el nivel preescolar, debido a que no es el docente quien informa al nifio el
conocimiento socialmente validado, sino es el propio nifio quien construye y da
sentido a sus experiencias matematicas, desde sus recursos y posibilidades
personales

Sin embargo la manera en que la docente entiende las orientaciones
pedagogicas del PEP 04, para disefar situaciones didacticas que posibiliten el
desarrollo del pensamiento matematico en los nifos de preescolar, impacta
directamente al aprendizaje del nifio, por lo cual durante los afios de vigencia
del Programa se llevaron a cabo diversas investigaciones en torno al uso e
instrumentacion de los lineamientos metodoldgicos para la ensefianza de los
contenidos curriculares; asi como estudios sobre las concepciones
matematicas, de aprendizaje y de ensefanza de las docentes.

La perspectiva conceptual y procedimental del enfoque por competencias
descrito en el PEP fue uno de los ejes de analisis en la perspectiva
epistemologica de las educadoras sobre la ensefianza de las matematicas,
debido a que las competencias matematicas que plantea el PEP 04 se
caracterizaron por encauzar la enseflanza de las matematicas en actividades
donde los nifos manifestaron sus conocimientos en la resolucion de problemas
en diversos contextos y no solo en el aula o la escuela, sino que lograran hacer
de las matematicas escolares una herramienta para su vida.

Sin embargo empatar los ideales conceptuales del aprendizaje y uso de
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las matematicas con las perspectivas de ensefianza de las educadoras, ha sido
objeto de estudio de la investigacion en didactica, desde la implementacion del
PEP 04. Debemos recordar que este Programa de estudio fue la primera
materializacién del esfuerzo nacional y constitucional por convertir al nivel de
preescolar en parte de la educacién basica, hasta ese entonces los procesos
de ensefianza y los contenidos de este nivel educativo habian sido
intrascendentes y sobretodo relegados a practicas sociales orientadas por el
sentido comun y la experiencia empirica, de lo que se creia debian saber los
nifios al egresar del nivel.

Investigadoras como Fuenlabrada, sefialan que la relacion entre las
educadoras, el PEP 04 y el enfoque por competencias estuvieron mediado por
los deseos, ilusiones, creencias, experiencias previas y expectativas que las
docentes habian elaborado y construido, antes de la entrada en vigencia del
Programa.

(...) las educadoras realizan este dialogo (del enfoque por competencias)
con base en sus ideas, creencias y experiencia docente; asi, aunque
dicen estar desarrollando competencias, siguen — las mas de las veces —
avocandose a la transmision de conocimiento por ostentacion y
repeticion. (SEP, 2009)

Las investigaciones de practicas docentes permitieron identificar que
existia una ruptura entre la propuesta metodolégica del PEP 04 y la realidad del
aula, donde las acciones realizadas por las educadoras respecto a la
perspectiva de competencia en el campo formativo de matematicas dejaron
entrever que parte de las transposiciones didacticas del enfoque, se debia a
que el estilo de enseflanza de cada docente radica en las experiencias de su
vida como estudiante de educacion basica, en su formacién como profesional
de la educacién preescolar, y las interacciones con sus companeros al iniciar su
labor como educadora; la conjuncién de todos estos saberes, habian un modelo
de ensefianza signado por la transmisidn y repeticion del uso de las
matematicas, que obstaculiza, entre otras cosas, que sean los nifios quienes
pongan en juego sus propias estrategias para resolver problemas.

Aunado a la apropiaciéon del enfoque por competencias propuesto por el
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PEP 04, la instrumentacién tuvo que lidiar con una mala interpretacion de la
teoria Psicogenética de Piaget en la cual las docentes hacen énfasis en el
dominio de la seriacion, la clasificacion y el orden para abordar la ensefianza de
los numeros.

Fuenlabrada menciona que en el enfoque piagetiano la perspectiva se
centra en la clasificacion cualitativa y no en la cuantitativa, como un elemento
que hace a la concepcion del numero.

Piaget se referia a la clasificacion de colecciones desde criterios
cuantitativos; es decir, van juntas todas las colecciones que tienen el
mismo numero de objetos, por ejemplo, 6 elementos, en otro paquete
estan las que tienen 8 o 3, etcétera, independientemente de las
cualidades de los objetos que constituyen a las colecciones” (SEP,
2004).

El centramiento de las practicas de ensefianza en establecer criterios de
clasificacion de colecciones por tamarfo, forma y color para llegar al “concepto
de numero” para después orientar el aprendizaje a través de planas y
actividades de identificacion de los signos numéricos, enfatizo la ensefianza del
numero prioritariamente en la identificacion de los numeros, como signos, a
través de actividades manuales de decoracion, boleo o relleno de éstos.
Fuenlabrada identifica ademas, que en ocasiones el proceso de ensefianza se
caracterizd por trabajar cada uno de los numeros por separado, mostrandolos
sin correspondencia a su funcion primigenia, el conteo; en el que la sucesién
numeérica oral debe aprenderse en un rango (1-6, 1-10).

(...) en muchas clases de preescolar se observa: “la clase del uno, luego la
clase del dos, para seguir con la clase del tres, etcétera”’; mas adelante
aparecen las sumas y restas con los niumeros encolumnados, los signos (+, -) y
la rayita para separar el resultado.” (Fuenlabrada, 2009)

Estas variantes en las clases de matematicas estan matizadas por la
repeticion, memoria y el avance de los numeros en la sucesiéon numeérica (hasta
el 30 o mas, en el peor de los casos), mediante planas de numeros seguido de

la ensefianza de las operaciones de suma y resta.

Esta practica docente sobre la ensefianza de los numeros contraviene

los planteamientos propuestos en el PEP 04. Porque trabajar con numeros
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mayores a 30 rebasa las posibilidades cognitivas de los alumnos, uno de los
problemas es la numerosidad de las colecciones que le dan sentido y
posibilidad de uso a los primero treinta numeros; para los nifios de preescolar
después de este rango “son muchos”, de tal manera que no tienen recursos
para realizar acciones sobre la colecciones (separar, juntar, agregar, etcétera) y
con ello resolver la relacibn semantica entre los datos numéricos de un
problema. Por otro lado, la aparicion prematura de las operaciones como
recurso para resolver problemas, dista mucho de lo que lo nifios hacen para
resolverlos, si la educadora se los permite. Para ello, lo que es necesario que
hagan los nifios, es representar la o las colecciones involucradas en el
problema, que devienen de los datos numéricos de éstos y, con base en el
contexto en que estos numeros estan apareciendo en el problema, realizar las
acciones sobre las colecciones que consideran mas convenientes para
encontrar el resultado. El calculo inmerso en la resolucion del problema lo

resuelven con el conteo.

Las consideraciones sefialadas en el parrafo precedente sobre la
instrumentacion del PEP 04 y lo que el enfoque por competencias propone, son
fundamentales en el analisis de la experiencia de evaluacion de esta
investigacion debido a que la participacion de los nifios y el resultado de sus

aprendizajes estan mediado por diversos factores de ensefianza en el aula.

El analisis de los aprendizajes de los nifios, en esta investigacion, esta
centrado especificamente en la manera en que instrumentan su conocimiento
del numero y su relacidén con lo esperado por el modelo PEP 04, las variantes
en sus respuestas se pueden rastrear en la forma en la que la docente

interpreto los lineamientos metodoldgicos del Programa.

1.1 Los conocimientos previos y las estrategias espontaneas de los nifios

Se ha mencionado que el PEP 04 resulté innovador en su postura frente a los
conocimientos y experiencias con los que los alumnos ingresan a preescolar;
por eso es relevante para el aprendizaje del numero, rastrear la forma cotidiana

en la que los nifios lo usan y sus maneras de resolver situaciones de conteo,
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comparacion y/o igualacion de colecciones en sus juegos, entre otros.

Para la educadora, podria resultar, en un principio, intrascendente tomar
en cuenta los procedimientos espontaneos de los nifios (que encuentran
sustento en su conocimiento y experiencias previas) para resolver situaciones
que implican al numero y, por ello, continuar con practicas de ensefianza que el
PEP 04 pretende desestimar. Por esta razon, es interés de esta investigacion,
mirar a través de los aprendizajes logrados por los nifios y su manera de
usarlos cémo, indirectamente, se estan movilizando las practicas docentes y si
éstas, estan permeadas por los lineamientos metodologicos del Programa.

Para ahondar en este problema de considerar o no las estrategias
espontaneas de los nifios, revisemos lo que senala Block (2006) en una de sus
experiencias matematicas con nifios de 3° de primaria. El menciona que una
nifa se le acerco para comentarle que ya sabia hacer divisiones y le muestra la
division: 32:2. Observo el procedimiento y se dio cuenta que no solo el
resultado era incorrecto sino que la manera de resolver la operacion estaba
centrada en el algoritmo convencional de la division.

Una vez que la nifia explicd su procedimiento, Block le sugirio otra
manera de realizar la division; le propuso un problema con material concreto y
lo formuld como una situacion de reparto en la que la nifia tenia que dar la
cantidad de 32 “tazos” a 2 peluches.

Al concluir la actividad observa que en los procedimientos de reparto, la
nifia utiliza el 10 como base para el reparto de objetos, logra un reparto inicial
de 3 grupos de 10 y un sobrante de 2, una vez que la nifia analizé su
procedimiento dividid uno de los grupos de 10 en 2 de 5 y el sobrante (2) lo
repartié6 dando uno a cada grupo de objetos.

Block concluye, con este ejemplo, que una de las grandes “hazafias” de
la formacion en matematica de la escuela, es privilegiar la sintactica formal del
lenguaje matematico (el uso de procedimientos) en detrimento de la semantica
de donde proviene o se gesta el problema que se intenta resolver, limitando el
significado de la operacion y la utilizacion de procedimientos espontaneos —por
parte de los nifios-; que aun siendo no formales proveen de significado al
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conocimiento matematico.

Algunas veces, los alumnos resuelven los problemas matematicos
recurriendo a procedimientos no formales [...], pero pronto aprenden que es
incorrecto, que debieron haber puesto la operacion. En el mejor de los casos
siguen usando estos recursos a escondidas y en el peor los dejan de hacer
y, si aun no los dominan se quedan bloqueados o eligen una operacion casi
al azar (Block, 2006).

El problema de la formalidad vs la funcionalizacion de las ideas
espontaneas de los nifios sobre el uso del numero resulta un problema
metodologico para la ensefianza de las matematicas y consecuentemente
impacta en el aprendizaje de los alumnos. Lo que ha generado que el dominio
de un contenido, esté supeditado por una cultura escolar que se enfoca en el
dominio de los procedimientos y no en la manera en que cada quien sintetiza o
comprende la informacién proporcionada en un problema.

El ejemplo analizado por Block, género en mi una reflexion profunda
respecto a lo que pensaba observar durante la evaluacidon de los aprendizajes
de los alumnos de esta investigacion, debido a que la intencion no era observar,
-como equivocadamente lo habia supuesto-, si los nifios sabian sumar o restar
sino averiguar, documentar y analizar como utilizaban el numero, al concluir el
preescolar, como un recurso para la resolucion de problemas, como lo sefala el
PEP 04. Es decir, yo mismo no habia comprendido las pretensiones del
programa ni el significado de desarrollar competencias numeéricas en este nivel
educativo.

De esta manera la base de las situaciones didacticas presentadas a los
alumnos para identificar aprendizaje sobre numero, radica en el enfoque
constructivista de las matematicas donde se perciben a los conocimientos
matematicos como herramientas, que se crean y evolucionan frente a la
necesidad de resolver ciertos problemas (Block, 2006).

Vergnaud (1991), Block (2008), Fuenlabrada (2009), entre otros
investigadores, mencionan que los problemas no son unicamente el lugar o el
tiempo en el que se aplican los conocimientos, sino que son los problemas por
si mismos una fuente de auto aprendizaje de las matematicas. En los

problemas encontramos no solo un reto sino una manera de matematizar al
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mundo y proponer respuestas que son parte inherente de nuestras experiencias
personales con los eventos matematicos que le preceden. En el problema
subyacen dos momentos uno donde aplicamos lo que sabemos y otro donde

creamos algo nuevo.

1.2 Consideraciones en el desarrollo del simbolo en el nifo

El desarrollo del pensamiento matematico en preescolar es un proceso que
conlleva el analisis de las estructuras primigenias de la matematica
correspondientes al conocimiento de los primeros numeros naturales; la
organizacion y descripcion del espacio a través de relaciones espaciales entre
puntos de referencia; el desarrollo de la percepcion geométrica y la
identificacion de magnitudes de longitud, capacidad y tiempo a través de
situaciones de comparacion.

Por lo tanto es necesario considerar, para el sustento tedrico y analisis
de datos en esta investigacion, el desarrollo de los simbolos numéricos como
un elemento transversal en la adquisicidon de cualquier concepto matematico
que se pretenda ensefar desde una perspectiva metodoldgica de
funcionalizacion de saberes y conocimientos previos de los alumnos.

En el caso del preescolar donde las experiencias, en principio, son
orientadas y disefiadas con el fin de crear las condiciones para propiciar la
interaccidn con los conceptos matematicos iniciales, el conocimiento que la
educadora posea del desarrollo del nifio y sus posibilidades cognoscentes con
base en el pensamiento preoperatorio que los caracteriza, son fundamentales
en la instrumentacién del curriculo como se ha mencionado en el apartado
anterior.

Ahora, revisaremos el aprendizaje del numero, en lo que refiere a la
simbolizacién numeérica. Para ello, se retoma uno de los ejemplos planteados
por Vergnaud, al considerar la pregunta de Francisco Vecino, quien le plantea si
es posible que ¢los simbolos matematicos un lenguaje particular, en cuyo caso

toda actividad mental necesitaria para su desarrollo, se reduciria y formaria una
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parte de la psicologia del desarrollo del pensamiento verbal o mas bien estos
simbolos reflejan estructuras mas profundas del pensamiento? En este caso,
¢hasta donde retroceder para determinar el conjunto de actividades mentales
que condicionan su uso y formacion? (Vergnaud, 1991)

En definitiva es una doble pregunta que acapara la atencion de la idea de
desarrollo linguistico como correspondencia al desarrollo de conceptos y
simbolos matematicos, sin embargo por un lado definir a los simbolos
matematicos como una actividad que unicamente tiene correspondencia con el
lenguaje, reduciria el campo de accion de los simbolos matematicos; invitando
a ser desarrollados unicamente mediante la especificidad del lenguaje, cuando
en realidad los simbolos matematicos como los numéricos, aparecen en
situaciones de diversa indole, y en diferentes actividades practicas, desafiados
por la l6gica de la realidad, para dar respuesta a las necesidades que el mundo
plantea al nifio y no solo como elementos conceptuales desarrollados por el
lenguaje.

Esta reflexion epistémica encierra una vertiente que justifica la
experiencia de esta investigacion, debido a que el analisis de las respuestas no
esta basado del todo en las argumentaciones verbales, sino la manera en la
cual los nifios interactuan y resuelven los problemas planteados con una logica
personal derivada de sus experiencias en el aula y enriquecidas por el uso de
los simbolos y el significado que otorgan a estos.

De esta manera es necesario aclarar que en relacién a las condiciones
del desarrollo del simbolo en el nifio, analizar unicamente las expresiones del
lenguaje limitan la interpretacion del proceso en el cual se encuentra el nifio,
pero sobretodo no es posible generalizar que el lenguaje matematico conocida
de manera natural con la forma en que se desarrolla el lenguaje del nifio. Es
decir, el nifio probablemente sabe mas de lo que puede manifestar por medio

del lenguaje.

Si consideramos que los simbolos matematicos se estructuran como
componentes mas profundas del pensamiento en general se debe admitir que
mediante una sucesidn ininterrumpida de estructuras incompletas, parciales y
poco equilibradas, en principio, se llegue a la construccion de un lenguaje
propio y adecuado de esa ciencia (Vecino, 2005).
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Para Vecino esta afirmacion tendria correspondencia con la corriente
psicogenética, a través de la cual, mediante estadios de desarrollo seria posible
evidenciar que en determinados momentos de la vida de cada individuo es
posible apreciar distintas caracteristicas de su proceso de abstraccion que se
llevan a cabo de manera ininterrumpida, en distintos niveles de analisis y
abstraccion que con base en la l6gica-matematica tienen un desarrollo que va
de lo concreto a lo abstracto. De esta manera Vecino retoma lo descrito por
Piaget en tres momentos de la evolucién del simbolo:

1) Las operaciones de simbolizacién (relacionadas con la abstraccion y
aplicacion) son un puente entre las condiciones elementales para ser
expresadas y elementos mas evolucionados del pensamiento matematico.

2) Es posible hablar de una formalizaciéon gradual que caracteriza el paso de
un nivel a otro de evolucion. El comienzo de la simbolizacién se liga, al
principio, a operaciones concretas aunque acompafnadas de ciertas formas
de lenguaje (de 2 a 7 afos); se da a continuacién, un cierto paso hacia la
formalizacion con la coordinacién entre acciones y operaciones concretas y
se va abstrayendo un cierto tipo de simbolizacidn relacionada con objetos
dados (8 a 11 afos); es a partir de los 12 afos cuando esa simbolizacion se
libera de las interferencias de los objetos, para constituir una terminologia
formal a través de elementos hipotético-deductivos.

3) El simbolismo se hace mas complejo y equilibrado con la interdependencia
de la formalizacion sefialada al final de la etapa anterior (Vecino, 2005).

Lo descrito desde el enfoque psicogenético de simbolo, da cuenta de la
complejidad y el largo proceso que conlleva la conceptualizacion de los signos
numeéricos. En concordancia con ello, pero desde una perspectiva didactica y
desde luego, para efectos de esta investigacion, se concibe a la representacion
convencional de los primeros numeros, como un aprendizaje inestables en la
etapa de preescolar, pero, aun asi, es posible trabajar con la sucesion numeérica
del 1 al 20 (en casos, en donde los niflos cuentan con muchas experiencias
numeéricas hasta el 30) por medio de actividades sistematizadas y controladas,
en las que el sujeto interactua con los diferentes significados del numero que se
revelan en sus usos (cardinal, ordinal y nominativo) y sus funciones (medida,
transformacion y relacion). Y, al ser evaluados, debe por tanto tomarse en
cuenta las condiciones de desarrollo cognoscente de los nifios estudiados.

En el caso del PEP 04 el objetivo en cuanto a la representacién simbdlica

convencional es hasta el numero 10 y en relacidn al conteo de colecciones,
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éstas no son mayores a 20 objetos. Este conocimiento es el insumo para que
puedan resolver problemas porque tienen la posibilidad de razonar sobre la
relacion semantica de los datos numeéricos -no mayores a 10-, que aparecen en
éstos y realizar el calculo involucrado, contando colecciones (Fuenlabrada,
2009).

El numero como un objeto de ensefianza, en las primeras experiencias
de los niflos se caracteriza por situaciones de conteo, para contestar la
pregunta ¢ cuantos hay?, con el apoyo de elementos fisicos del mundo el nifio
va reconociendo uno de los usos del numero, la cardinalidad de las colecciones,
pero a su vez mediante la utilidad que el nifio le otorgué como una expresion de
su realidad.

De esta manera los precedentes del numero en preescolar son los
esquemas de elementos que lo representan fisicamente en el mundo concreto
en el que el nifio interactua usando elementos que son intermediarios entre el
simbolo y el significado.

Un ejemplo de ello lo encontramos cuando el niflo quiere simbolizar un
medio de transporte (carro, avidn, tren, bicicleta etc.) y se le dificulta dotarlo de
todos los signos y concluye en una representacion imitativa de los signos que
caracterizan al objeto (sonido, movimiento, tamafio o color). De esta manera
utiliza esquemas de un simbolo que identifica mediante la imitacion pero que es
el transito entre el objeto que quiere representar y una idea abstracta del
mismo.

Este efecto de construccion de preconceptos referentes a elementos de
la realidad es parte de una serie de razonamientos que son el paso a los
simbolos.

De esta manera el analisis que conlleva la evolucidn entre la
simbolizacién progresiva a la idea de signo, Vecino, desde la perspectiva
psicogenética, la describe como una hipotesis de tres momentos: formacion de
preconceptos, razonamientos pre conceptuales y razonamientos simbalicos y el
inicio de la representacion cognoscitiva.

En la formacién de preconceptos encontramos que el nifio no generaliza
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ni individualiza simultaneamente como solemos creer, éste se mueve entre la
generalizacion y la individualizacidn del concepto, es decir no es un momento

estatico.

En este ambito el preconcepto seria el simbolo que se utiliza entre el icono y
el signo (concepto) (Vecino, 2006)

Retomando el ejemplo de los medios de transporte, si se le pregunta a
un nifio ¢qué es un helicoptero? Y él define a un “helicoptero” como un “avion”
en sentido estricto del concepto su respuesta pareceria erronea debido a que
no es un avion, sin embargo lo comun entre helicoptero y avion es el hecho de
que ambos vuelan, por lo tanto existe una representacion simple del icono
helicoptero, que pareceria generalizable al utilizar la palabra “avion” para
describirlo (uso de signo), cuando el concepto real es el del artefacto que se
desplaza volando, por medio de hélices. En este ejemplo podemos decir que el
concepto de “avidbn” se acomoda al objeto que se intenta definir como
“helicoptero”, donde por medio de caracteristicas semejantes trata de dar
cuenta del concepto con el objeto.

Por lo tanto “avion” (es un recuerdo del objeto simbolizado) sin ser un
elemento con caracteristicas fidedignas al “helicoptero” (al icono), en este
momento, solo se han trazado elementos del simbolo correspondiente al icono
que se pretende describir, pero si pidieramos un nivel de representacion grafica
lo convertiremos en una designacion conceptual, convirtiendo ambos elementos
en signo grafico.

A diferencia del preconcepto, en el inicio del razonamiento preconceptual
y razonamiento simbdlico es posible observar que la manera en la que el nifio
comienza a utilizar sus esquemas (alrededor de los 4 afios de edad) empieza a
descentrarse y se desarrollan de tal manera que se despliegan a otros objetos,
ensanchando el sentido del concepto y las propiedades de él.

Esta descentracion da como resultado una emancipacién progresiva en
el uso de los simbolos que son representativos de las caracteristicas de los
elementos que el nifio intenta describir para atribuirles un uso o funcion.

En consecuencia, la representacién cognoscitiva puede analizarse como
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una serie de eventos que tienen lugar en entre los 7 y 8 afios de edad, cuando
el nifo es capaz de crear sus propios bocetos para simbolizar o nombrar los
elementos que desea describir o utilizar.

Acercarse a la convencionalidad de los simbolos es un proceso que se
alcanza por medio del ejercicio y la claridad que el usuario tenga respecto al
momento en que pueden ser utilizados.

Esta hipdtesis psicogenética en la que se desarrolla el pensamiento se
retoma en la investigacion para interpretar la relacion que los nifios establecen
con el concepto de numero, en un principio como una serie de simbolos
abstractos ligados aun con las imagenes y elementos concretos que estén
presentes en su esquema de pensamiento; sin embargo, las maneras en las
que operativicen y generen esquemas de intervencion respecto al uso del
numero y el conteo, permite dar cuenta del nivel de abstraccion o proceso
simbalico en el que se encuentran instaurados.

Por ello, la descripcion sobre el desarrollo del pensamiento simbdlico
sobre el concepto de numero no es somera, tomando en consideracion que el
uso del concepto de numero esta compuesto de una serie de elementos
abstractos que se han consolidado en la realidad del nifio una vez que éste los

ha puesto en practica de manera consciente para interpretar sus posibles usos.

2. Las situaciones didacticas

Los planteamientos de las situaciones didacticas son diversos segun la
situacién de analisis a la cual se requiera someter la realidad; en el caso de la
didactica de las matematicas los trabajos apuntan a un analisis minucioso
respecto a los métodos de ensenanza, desde la figura del docente pero de
manera interconectada la relacion dialéctica que existe con los aprendizajes de
los alumnos. Dicho de otra manera, para construir el analisis de una situacién
es necesario visualizar a priori el tipo de problema o situacién con la cual se
pretende dar paso a la ensefanza o recoger los aprendizajes que han sido
desarrollados o adquiridos por los estudiantes.

Dentro de las situaciones didacticas el planteo de problemas permite
vehiculizar los procesos de ensefianza y aprendizaje.(Gonzélez &
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Weinstein, 2008)

Investigadores como Block(2008), Fuenlabrada (2009), Galvez (2009),
entre otros, sefialan el uso de materiales como algo relevante, sin embargo
mencionan que la manera en la cual se plantea el uso de los materiales, la
consigna, las maneras de comunicacioén entre los miembros que integran una
situacion (alumno-alumno o profesor-alumno) y la forma en la que la
informacion es manejada por la docente son acciones de la ensefianza que
impactan al proceso de aprendizaje de conceptos matematicos que cobran
relevancia para convertir un momento en un evento ingenioso y propositivo.
Brousseau, citado por Galvez, identifica y caracteriza cuatro situaciones, en
funcién de su intencionalidad:

. Situaciones de accibén, en las que se genera una interaccion entre los
alumnos y el medio fisico. Los alumnos deben tomar las decisiones que hagan
falta para organizar su actividad de resolucién del problema planteado.

. Situaciones de formulacién, cuyo objetivo es la comunicacion de
informaciones entre alumnos. Para esto deben modificar el lenguaje que
utilizan habitualmente, precisando y adecuandose a las informaciones que
debe comunicar.

. Situaciones de validacion, en las que se trata de convencer a uno o
varios interlocutores de la validez de las afirmaciones que se hacen. En este
caso, los alumnos deben elaborar pruebas para demostrar sus afirmaciones.
No basta la comprobacion empirica de que lo que dicen es cierto; hay que
explicar que, necesariamente debe ser asi.

. Situaciones  de institucionalizacién, destinadas a  establecer
convenciones sociales. En estas situaciones se intenta que el conjunto de
alumnos de una clase asuma la significacion socialmente establecida de un
saber que ha sido elaborado por ellos en situaciones de accién, de
formulacion y de validacién. (Galvez, 2009)

Describir los diferentes momentos en los cuales puede verse inmersa
una situacion de ensefianza manifiesta una serie de recursos que deben ser
planteados y analizados; sin embargo, cuando la realidad supera la
sistematizacion la inventiva y la creatividad en la resolucion de una situacion no
contemplada corren a cargo del docente; apoyandose en el ritmo de la sesion
pero también de los sujetos que integran ese espacio.

Cada situacion didactica manifiesta un momento distinto del proceso de
ensefianza y aprendizaje segun sea la intencionalidad, no obstante entre las

situaciones didacticas aquellas que refieren a la institucionalizacion son muy
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notorias en los primeros afios de ensefianza matematica en las cuales no suele
permitirse mucha accién entre lo que el usuario de las matematicas entiende y
la convencionalidad del conocimiento.

Para llegar a la institucionalizacion, es decir, al proceso de descontextualizacion
del saber, es necesario que se plantean varias situaciones de accion,
formulacién y validacidon, dado que no existe una relacion directa entre la
resolucion de un problema y la construccion de un contenido. (Gonzalez &
Weinstein, 2008)

Como lo menciona Gonzalez la descontextualizacion de un saber es un
proceso que contempla volverlo util en distintos eventos o situaciones, hasta
llegar a la convencionalidad mediante actividades que permitan al individuo
poner en accion sus referentes, contrastarlos; generar nuevas hipotesis vy
construir una idea nueva.

Los sujetos en situaciones de institucionalizaciéon pasan por un procesos
de descentracidon contextual a través de actividades de resolucion, pertinentes a
su nivel de desarrollo y las experiencias que le preceden, mismas que les
permiten crear una nueva hipétesis, que no es azarosa ya que el concepto no
emerge magicamente como producto de la resolucion de un problema; es
derivado de una practica constante de ensayo y error, que conlleva una
intencionalidad didactica.

Es necesario aclarar que si bien las situaciones didacticas convergen en
el proceso de planeacion y disefio de los conceptos con los cuales se pretende
que el alumno interactue, debe considerarse que todo aprendizaje es un
proceso Yy los niveles de desarrollo o experienciales de los sujetos implicados
son sustanciales en materia del disefio de la situacion didactica en la
ensefanza de las matematicas, debido a los distintos niveles en la logica para
la resolucion de problemas

(...) el aprendizaje requiere de aproximaciones sucesivas a través de la
presentacion de un contenido en diferentes contextos y de la reiteracion de
actividades. Es asi como se progresa, se evoluciona en la apropiacion de los
conocimientos. (Weinstein, 2008)

Convertir los distintos conceptos matematicos en resultados visibles al

resolver problemas conlleva un constante cambio en los planteamientos de la
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informacion que se pretende ensefiar pero a su vez, de movilidad en el
pensamiento.

Evolucionar puede querer decir dominar mejor lo que ya se sabe o enriquecerlo
con nuevos sentidos o modificarlos para reorganizarlos en un nuevo campo de
saberes como producto de la incorporacion de nuevos conceptos. (GCBA,
1999)

Las secuencias didacticas aplicadas en el aula de preescolar en México
tienen como intencién, para la ensefianza del numero, plantear situaciones de
conteo; comparacion e igualacion de colecciones; comunicacion de cantidades
en situaciones diversas hasta llegar a la representacién convencional de los
primeros diez numero; interpretacion en diferentes contextos del uso de los
signos numéricos como puede apreciase en la imagen; exploracion de la
sucesion numérica escrita (entre mayor cantidad de elementos tiene la
coleccidn, mas se avanza en la sucesion); relaciones de equivalencia entre las
monedas de $1, $2, $5 y $10 y la resolucién de problemas familiares a través
del conteo y acciones sobre las colecciones.

2.1 La representacion simbdlica en el diseio de la situacion didactica

Dar cuenta del pensamiento de un nifio es una labor de interpretacion que
conlleva gran responsabilidad epistemoldgica segun el enfoque con el que se
pretenda analizar y dar cuenta de las acciones del nifio. Por esta razén, en el
campo de las matematicas es necesario entender con pertinencia lo que se le
solicita al nifio, a la vez, de considerar que lo que se le pide, debe tomar en
cuenta, sus posibilidades (estadio de desarrollo) y la relacién que éste mantiene
con su contexto social o escolar.

En el contexto escolar las variantes que intervienen en los eventos
matematicos estan situadas en las pretensiones curriculares del PEP 04 y la
relacion del modelo de ensefianza de la docente del grupo con los aprendizajes
finales de sus alumnos.

No se puede negar el efecto de las relaciones interpersonales con los
companeros, los espacios sociales (aula y patio escolar) donde suelen

ejercitarse los conceptos y simbolos matematicos ya que son relevantes en el
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proceso de adquisicion del concepto del numero; sin embargo, este ejercicio de
investigacion se centra especificamente en los logros de aprendizaje finales y
no en las cuestiones relacionadas con el ambiente de aprendizaje. Por lo cual
es necesario aclarar la manera en la cual se percibe el efecto de la
simbolizacidén y la importancia del proceso de designacion del alumno en las
actividades de evaluacion.

Estos elementos de reflexion de la propuesta de evaluacion intentan dar
sentido a la manera en la que se establecieron los criterios para llevarla a cabo;
donde fundamentalmente se pensaron con cercania a las elaboraciones
simbdlicas que los nifios poseian segun lo esperado para su edad, grado
escolar y contenidos curriculares a los cuales tuvieron acceso durante tres afios
de educacion preescolar.

La relacion semiotica por la que atraviesan los nifios entre los 3 y 6 afios
puede ser un obstaculo en la interpretacion de sus respuestas pero a su vez
dan cuenta de las formas diferentes de comprender las situaciones que se les
presentan.

Una explicacion simple y ortodoxa seria que segun el nivel de
apropiacion del conocimiento del numero, el nifio dara cuenta del uso del
numero como herramienta matematica para la resolucion de problemas
(aditivos). Sin embargo en el planteamiento de las situaciones de evaluacion la
respuesta no es tan ortodoxa debido a que como lo sefiala Péres (1993)
‘cuando un nifo quiere simbolizar un objeto elabora aquello que, entre otras
caracteristicas del objeto, puede ser entendido, es decir, aquello que le resulta
significativo y pertinente del objeto”

En este plano la reaccion que un nifio tenga frente a una situacion
matematica estara mediada por el sentido y la significacion que el material o la
consigna le resulte al aplicar sus referentes simbalicos.

Perez menciona que no existir la representacion del simbolo correcto el
resultado puede ser una respuesta ludica por parte del nifio y no la necesidad
de representar simbolicamente lo que él quiere.

Esta reflexion cobra sentido en el proceso de instrumentacion de la
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evaluacion y la manera en la cual se recogen los saberes de los nifios debido a
que al solicitar al nifo respuestas correspondientes a actividades de
designacion se corre el riesgo de no lograr ponerlo en el contexto de la
situacion, lo que daria como resultado que no lograra interpretar los iconos
graficos o la consigna en la semantica del problema planteado; en este caso
Vecino considera desde las investigaciones de Pérez que “en el ejercicio de la
funcién simbdlica aparecera inmediatamente un obstaculo de tipo semioldgico
ya que la construccion de simbolos en el nifio remite a una actividad ludica
(dibujar) y no una necesidad de designar un objeto en particular” (Vecino, 2006)

Enfrentando estos argumentos a las situaciones aplicadas se refleja que
la representacion simbdlica es parte de un lenguaje que los nifilos continuan
construyendo y que en el caso especifico del lenguaje matematico, Vecino
menciona que pueden retomarse tres componentes clasicos de la designacion;
la consideracion del referente, del significante y el significado. Los iconos,
simbolos y signos deben ser tomadas como elementos clave en el proceso de
la situacion didactica para la obtencion de la designacion.

Respecto a situaciones de matematizacion que retoman estos elementos
en el proceso de la designacion Godino y Batanero proponen los siguientes
componentes:

Inventar una simbolizacibn adecuada para respetar las situaciones y las
soluciones encontradas y para comunicar dichas soluciones a otras personas.
Producir nuevas expresiones y comunicados significativos mediante
manipulaciones simbdlicas (Diaz Godino & Batanero, 1998)

Son estos componentes los que en gran medida brindaron soporte y
direccion al disefio de situaciones que permitieran un analisis de la funcidn
simbalica que los nifios manifestaran durante sus respuestas.

Mediante imagenes de situaciones cotidianas y materiales de apoyo al
razonamiento, se dio a los alumnos la posibilidad de generar sus propias
estrategias para resolver las situaciones problematicas; observarlas y
analizarlas da cuenta de lo que los nifios lograron conceptualizar — al terminar
preescolar-, sobre los distintos significados del numero. De esta manera, la

evaluacion contempla analizar la manipulacion simbodlica y material de la
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informacion, que los alumnos evidenciaron segun su nivel de designacion.
En este orden Vecino menciona que de las variantes en las actividades
de matematizacion relacionadas con la designacion de cantidades, en el

curriculo de educacion Infantil, suelen utilizarse las siguientes categorias:

a) Designacion de conjuntos y elementos de un conjunto.

b) Designacion de las clases resultantes de una particion.

c) Designacion del orden resultante de una ordenacion.

d) Designacion del numero, entendido como sintesis de procesos de
clasificacion y ordenacion.

e) Designacion de algoritmos y procesos que se desarrollan en el tiempo
o en el espacio.

f) Designacion del resultado de una medida en cualquier magnitud.

g) Designacion en el espacio y las geometrias que lo modelizan.

De las actividades de designacion sefaladas durante la aplicacién de la
evaluacion se utilizaron las de conjuntos y elementos de un conjunto, clases
resultantes de una particion, orden resultante de una ordenacion, Designacion
del numero, entendido como sintesis de procesos de clasificacion y ordenacion
y algoritmos de procesos (estrategias de solucion) que se desarrollan en un
tiempo y espacio finito.

2.2 La competencia numérica

La competencia numérica puede entenderse desde lo expuesto por Cockroft y
Weinstein (1985) como la capacidad de afrontar confiadamente las exigencias
numeéricas de la vida cotidiana.

Esto convierte al numero en una serie de eventos que pueden ser
captados mediante la manera en la que el nifio expresa su utilidad a través de
situaciones que implican crear o dar solucion a eventos de su naturaleza fisica
o social.

Gonzalez & Weinstein mencionan que el numero visto como una competencia
supone la posesiéon de dos atributos:

e Familiaridad con los numeros y las destrezas que permitan usarlos en la
vida cotidiana, y

e Apreciar y comprender la informacion que se presenta en términos
nUMEricos.

Aplicar los conocimientos previos del nifio de manera constructivista para la
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creacion de nuevas soluciones pareciera ser un tema de sentido comun sin
embargo no es tan sencillo dar cuenta de los conocimientos que los alumnos
poseen a menos que las situaciones didacticas lo permita para dar cuenta de
ellos de forma natural y dialéctica

Los conocimientos numéricos que el nifio adquiere paulatinamente en
forma desorganizada, espontanea deben ser tomados por el docente
como punto de partida para una accidn intencional que permita
sistematizar los, complejizar los, modificarlos y enriquecerlos. Para ello
sera necesario plantear situaciones que sean desafiantes, que impliquen
un problema a resolver en contextos de uso variados (Gonzalez &

Weinstein, 2008).

Los problemas variados que mencionan deben ser creados desde la
l6gica del nifio convirtiéndolos en una herramienta que rete su capacidad y no
solo que sea interpretada de manera mecanica. De esta manera al indagar en
los conocimientos numeéricos sera posible automatizar de forma gradual los

contenidos.

2.3 El proceso de la construcciéon del numero

La construccién del numero en la vida un nifio es un reto cognitivo y social;
debido a que la elaboracion de éste atraviesa por distintas logicas de
adaptacion hasta el punto de equilibro entre su utilidad y el reto de resolver o
anticipar situaciones temporales por voluntad o necesidad. El proceso es
adaptativo a las experiencias de los nifios, en primera instancia esta la
percepcion sensorial que aparece en la interpretacion de las variables del
universo numeérico en el cual convive el nifio que le permiten generar hipétesis y
concretar nuevas légicas de interpretacidon a través de un proceso de ensayo y

error que le llevara buena parte de su infancia.

El nifio solo llega a la comprension de la idea de numero tras haber superado
numerosas etapas perceptivas. Reconocer que seis elefantes representan la
misma cantidad numérica que seis moscas es todo un reto para la mente
infantil, que solo llega a comprender la naturaleza del numero a través de las
multiples cosas que este le permite hacer. Por eso, el adulto, el profesor en
particular debe hacer una relectura del mundo que le rodea, en el que, como
decian los pitagoricos, casi todo es numero, para descubrir qué acciones
rutinarias son solo posibles gracias a la existencia de la potente idea de
nuamero (Chamorro, 2006)
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Con esta idea del poder que el numero tiene en las interacciones del nifio
con su ambiente, el trabajo para desarrollar el concepto del numero se convierte
en un eslabon sistematizado en el nivel preescolar, ya que no es ocioso que se
conduzca al nifio a experiencias sistematicas en las que el uso del numero
cobre sentido y no sea solo parte de un saber creado ficticiamente al interior de
un aula. La ensefanza del numero debe conciliar las experiencias del alumno
con la adquisicidn de saberes que le sean relevantes para dar respuesta a sus
propias interrogantes en el momento en que se enfrenta con eventos que salen
de su percepcion sensorial y se convierta asi en conocimiento que le permita
matematizar su mundo.

A este respecto la adquisicion del concepto de numero implica el manejo
no solo de representaciones que resultan analogas para la representacion de
objetos o cantidades, el numero en situaciones de aprendizaje debe dar cuenta
de universos tangibles e intangibles, dando paso a posibles representaciones
abstractas como lo son las representaciones graficas de cantidades que dan

cuenta de objetos inexistentes o situaciones que aun no han ocurrido.

(...) el concepto de numero supone también ser capaz de pasar de
representaciones analdgicas de la cantidad, donde los simbolos utilizados
estan en relacion con los objetos representados (cinco rayas para simbolizar
cinco animales), a relaciones convencionales cuya relacién con los objetos es
arbitraria (usamos 3, o tres, o tris, como podriamos usar cualquier otro
simbolo palabra para representar tres personas) y este paso no es trivial para
los nifios. También es dificil comprender que la escritura convencional supone
un modo de representacién mas potente, y mas funcional que la analdgica.
Sabemos ademas que la adquisicion por parte del nifio del sistema de
notacion numérica lleva aparejado un enriquecimiento de los conocimientos
sobre el numero, si bien necesita de un largo periodo de tiempo para su total
comprension (...) (Chamorro, 2004)

El proceso de convencionalidad arbitraria conlleva la descentracion del
objeto para convertirlo en un signo de posibilidades infinitas donde el numero se
convierte en wuna herramienta versati de la comprensién del mundo
caracterizando a los objetos, circunstancias, personas o tiempos. Al desarrollar
diferentes estrategias para alcanzar la comprension del numero se crean
diversas funciones que los encarnan segun sean las necesidades del nifo,

desde calcular hasta comparar ordenar o contar.
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2.4 El numero y la cardinalidad

La sistematizacion de la construccion del numero esta arraigada segun su
funcién a la interpretacion y resolucién de desafios que pueden presentarse en
su cotidianidad como son:

e El numero como memoria de la cantidad.

e El numero como memoria de la posicion.

e El numero para calcular.

En relacion al numero como memoria de la cantidad se le situa en
referentes donde sin necesidad de que una cantidad pueda ser visible el uso del
numero permite su evocacion, aplicando el concepto de cardinalidad el ultimo
numero de la serie propuesta que representa la cantidad total de elementos que

lo componen.

El numero como memoria de la cantidad hace referencia a la posibilidad que
dan los numeros de evocar una cantidad sin que ésta esté presente. Alude al
aspecto cardinal del numero, implica cardinalizar un conjunto de elementos.
(Gonzélez & Weinstein, 2008)

Cardinalizar no es el resultado simple de la memoria es la sintesis del
significado de la cantidad en relacion al numero o numeros que representa en
una situacién de analisis. Por otro lado el numero contiene componentes que le
permiten la comparacion entre cantidades las cuales complementan el esquema

de cardinalidad.

Dentro de esta funciéon encontramos, también, situaciones de comparacion
entre el cardinal de dos o mas conjuntos. Al comparar podemos obtener
relaciones de igualdad o de desigualdad. (Gonzalez & Weinstein, 2008)

La versatilidad del numero como elemento abstracto de comparacion
requiere gran experiencia en el manejo de cantidades debido a que la utilidad
del recurso comparativo puede llevar al analisis de situaciones de adicién o
sustraccion.

Por lo tanto segun lo propuesto por Gonzalez & Weinstein el numero
como memoria de la cantidad es la primera funcion de la cual el nifio se
apropia; y la cual debe ser desarrollada por en preescolar de manera
intencionada y dirigida a diferentes contextos. En este proceso existe una serie
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de acciones que el nifio practica con regularidad y que no son aisladas en el
desarrollo del concepto del numero: 1) el conteo como proceso en el cual se
asigna una palabra a cada numero u objeto siguiendo la sucesion numérica oral
y 2) El desarrollo de la percepcion global, en la cual se determina el cardinal de
un conjunto a simple vista, sin contar, dando paso al numero como memoria de
posicion.

El numero como memoria de la posicion es la funcién que permite recordar el

lugar ocupado por un objeto en una lista ordenada, sin tener que memorizar la

lista. Se relaciona con el aspecto ordinal del numero, que indica el lugar que
ocupa un numero en la serie. (Gonzalez & Weinstein, 2008)

La relacion entre el numero como memoria de cantidad y memoria de
posicion mantienen estrechas relaciones, considerando que se entrelaza la
nocion de cardinalidad y la memoria, del lugar que ocupa la cantidad senalada
sin necesidad de memorizar toda la serie. Estos aspectos de las funciones del
numero cobran relevancia al analizar las respuestas de los nifios entrevistados
durante la investigacion dado que se aplicaron actividades en las cuales los
ninos tenian que relacionar las distintas funciones del numero en varios

problemas segun la situacion planteada.

La funcion del numero para calcular, también llamada, para anticipar
resultados, es la posibilidad que dan los numeros de conocer el resultado de
una transformacion cuantitativa en situaciones no visibles, no presentes, aun
no realizadas, pero sobre las cuales se posee cierta informacion.

Esta funcion implica comprender que una cantidad puede resultar de la
composicion de varias cantidades y que se puede operar sobre los numeros
para prever el resultado de una transformacién de la cardinalidad. Las
transformaciones pueden producirse al juntar, reunir, agregar, quitar, sacar,
partir, repartir cardinales de distintos conjuntos. (Gonzalez & Weinstein, 2008)

De esta manera cuando el numero cobra sentido para el calculo la
riqueza de informacidn y posibles soluciones dan lugar a situaciones de
anticipacion de datos y hechos, transformando la informacién en datos que el
nifio utiliza como herramienta para hacer visible lo invisible y evocar las figuras
ausentes de cantidades o cosas y sintetizarlas en cantidades numéricas.

Gonzalez y Weinstein (2008) plantean en un ejemplo relacionado con la
aleatoriedad de dados que al reunir dos dados, un nifio puede resolver las
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situaciones haciendo uso de diferentes procedimientos. Si saca, por ejemplo:
e Dos en cada dado, puede resolver mediante un resultado memorizado.
e Dos en un dado y cinco en otro, puede realizar sobre conteo.
e Cinco en un dado y seis en otro, resuelve con un conteo.

Este ejemplo permite identificar que en una situacion aleatoria se puede
aplicar: la memoria de una relacion aditiva (2 y 2 son 4); por sobre conteo, el
nino considera 2 y representa 3 con los dedos para contar de manera
ascendente a partir de un numero que no es el uno (tres, cuatro, cinco); por
conteo, representa 5 y 6 (con apoyo de sus dedos, el dibujo u objetos) y cuenta
desde el uno el total de objetos de la nueva coleccion.

En la resolucion de situaciones problematicas, aparecen diferentes
procedimientos de acciones intelectuales sobre los numeros, en funcion del
dominio que los nifilos tengan sobre éstos: percepcion global de la cantidad;
conteo, correspondencia uno a uno entre elementos de una coleccion y otra;

sobre conteo; relaciones aditivas (que forman parte de la memoria).

2.5 Conteo y conocimientos informales

Debido a la naturaleza del conteo autores como Baroody (1991), Resnick y Ford
(1991), Gelman y Gallistel (1975), consideran dentro de sus estudios que el
desarrollo de conceptos matematicos y la adquisicion de procedimientos

numeéricos estan relacionados con este proceso.

Para Rienaud, aunque los niflos pequefios no sean capaces de expresar en
términos abstractos la nocién de conservacion, de hecho se comportan como
si reconocieran la invariancia del numero a pesar de los cambios perceptivos
realizados en las colecciones, siempre y cuando se trate de colecciones
pequefias, lo que es avalado por Resnick y Ford. Igualmente a edades muy
tempranas, en cuanto el lenguaje aparece, los nifios son capaces de
actividades de conteo con resultados correctos, lo que estd en acuerdo con
los presupuestos expresados por Gelman (...). Para Gelman la actitud de
contar es natural y universal, igual que la palabra, y se constata que las
poblaciones no escolarizadas son aptas para realizar calculos elementales
simples (Chamorro, 2005).

Estas perspectivas se enfocan en que los nifios son capaces a partir de
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los tres afos de edad de comenzar a generar una intuicién global de procesos
elementales de adicion y sustraccidon de manera informal. Conforme los nifios
utilizan distintos procedimientos para la resolucién de problemas su habilidad se
incrementa y su capacidad de anticipar los procedimientos es cada vez mas
clara, sin embargo Rienaud deja en claro que dentro de la conservacion con
capaces de reconocer las variables numéricas siempre y cuando se trate de
colecciones pequefnas; elemento claramente expresado en el PEP 04, al
considerar que los primeros numeros son el objeto de ensefianza en preescolar
para que los niflos sean capaces de resolver mediante el conteo.

Por otra parte la espontaneidad del conteo identificada en los estudios de
Gelman permiten dar solidez al hecho de que los nifios practican el conteo de
manera innata y el ejercicio de los calculos simples son situaciones de practica

social del dia a dia de los nifios, sin embargo tiene sus limitantes.

(...) la matematica informal, resultado de la elaboracion de la matematica
intuitiva, tiene sus limitaciones. Es imprecisa y poco util cuando las cantidades
son grandes, requiere mucho tiempo y esfuerzo (Chamorro, 2005).

Estas limitaciones del conteo de colecciones con cantidades pequenas y
el su generalizacion como recurso de calculo, es lo que justifica en gran medida
el uso de matematicas formales para la organizacién de datos y procesos de
resolucion de problemas a través de la operatoria.

En términos de Baroody “La matematica informal de los nifios es el paso
intermedio crucial entre su conocimiento intuitivo, limitado e impreciso y basado
en su percepcion directa, y la matematica poderosa y precisa basada en
simbolos abstractos que se importe en la escuela” (Baroody, 1988).

2.6 Los problemas y el conteo

La importancia de recurrir al planteamiento de problemas — con datos
numeéricos menores o iguales a 10- es, a decir de Fuenlabrada (2009) para
propiciar el aprendizaje del significado de los numeros y el uso del conteo. En
los problemas los nifios encuentran a los numeros en diversos contextos y
aprendan a utilizarlos con sentido; es decir, al resolver problema van

reconociendo para qué sirve contar y en qué tipo de problemas es conveniente
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hacerlo.

En el proceso de resolucion de problemas, los nifios se ven en la necesidad de
construir colecciones con determinada cantidad de objetos (datos del problema)
y realizar con esas colecciones diferentes acciones como son: separalas,
unirlas, agregar los elementos de una en la otra, compararlas, igualarlas,
distribuirlas, etcétera. Estas acciones, que los nifios realizan -por decisidon
propia- les son sugeridas por la relacion semantica que guardan los datos
numeérico, en un contexto especifico (el problema). Para resolver el calculo
implicado en los problemas los nifios de preescolar tienen como recurso el
conteo de colecciones y no las operaciones®.

En sintesis, la importancia de recurrir al planteamiento de problemas para
posibilitar el significado de los numeros, radica en que para resolverlos, se
necesita que los nifios tengan oportunidad de tener experiencias que les

permitan dos cosas:

La primera es establecer la relacion semantica entere los datos. Se trata de
que en el proceso de aprendizaje los nifios encuentren el significado de los
datos numéricos en el contexto del problema y reconozcan las relaciones que
se pueden establecer entre ellos para encontrar la solucion. Los datos en los
problemas aditivos —en preescolar- pueden aparecer como medida (de
colecciones) transformaciones y relaciones.

La segunda (igualmente importante) es que los nifios de preescolar usen su
conocimiento de los numeros y el conteo para realizar el calculo implicado en
el problema (conteo uno a uno, percepcién de la cantidad, calculo mental de
colecciones pequefias, relaciones aditivas de los primeros numeros, sobre
conteo, etc.) (Fuenlabrada, 2009:26).

Con base en lo expuesto en los parrafos precedentes, se llevo a cabo el

analisis de las situaciones de evaluacion.

3. Las situaciones de evaluacion

Para el diseio de las situaciones problematicas de evaluacién, se toma la
Teoria de las Situaciones Didacticas?' de Brousseau (2007) considerando

especificamente el concepto de “situacion didactica®, asi como los analisis

20 Los algoritmos de las operaciones son recursos simbdlicos para realizar calculos con nimeros de
dos cifras o mas, en donde el conteo uno a uno ya no resulta ttil ni funcional.

2! Block interpreta el termino como “la vinculacion entre la investigacién en didactica y las acciones encaminadas a
intervenir en el sistema de ensefianza; por otra parte, constituye una metodologia caracteristica de la investigacion
didactica”. (Block 2001; 366)
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realizados por Artigue (1995) y Chevallard (1982) respecto a la Ingenieria
didactica como método de investigacion y las reflexiones teoricas de
Fuenlabrada (2009, 2010) en torno a las practicas de ensefanza y la
apropiacion de contenidos curriculares por parte de las educadoras de
educacion preescolar.

Optar por la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) para esta
investigacion comprende exclusivamente el uso del concepto de “situacion

"22 en virtud de que el proposito fundamental de la TSD es el disefio y

didactica
gestion de situaciones de ensefianza para propiciar aprendizaje matematico vy,
éste no es el caso de la investigacion que nos ocupa. No obstante, la definicidon
de situacion didactica en esta Teoria, tiene particularidades que permiten
observar y analizar lo que los nifios saben, como lo saben y lo que les falta por
aprender, sobre un objeto de la ensefianza en un momento determinado.

Dicho lo anterior, desde la perspectiva de Brousseau una situacion es un
modelo que permite plantear a un sujeto (de forma controlada) interacciones

sobre una informacion determinada que se pretenda obtener.

(...) situacién (...) [es] un modelo de interaccion de un sujeto con
cierto medio que determina un conocimiento dado, como el recurso
del que dispone el sujeto para alcanzar o conservar en este medio un
estado favorable (Brousseau, 2007; 10).

Brousseau argumenta que cierto tipo de situaciones didacticas requieren
para ser resueltas de “la adquisicion anterior de todos los conocimientos vy
esquemas necesarios”; y es desde este posicionamiento que se considera, a la
situacion didactica como recurso para evaluar los aprendizajes esperados al
término de preescolar de los nifos de la muestra. Es decir, para esta
investigacion la “situacion” es una herramienta para evidenciar los aprendizajes

del alumno.

22 “La situacion es [...] un entorno del alumno disefiado y manipulado por el docente, que la considera como una
herramienta. (Brousseau, 2007; 11)
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CAPITULO 1l
PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DE EVALUACION
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1. Caracterizacion y seleccion de las situaciones de evaluacién

Para el disefio de las situaciones de evaluaciéon se retomo la propuesta de
desarrollo curricular de Fuenlabrada (2008) en: ;Coémo desarrollar el
pensamiento matematico? Fichero de actividades de preescolar, de donde se
seleccionaron dos fichas de trabajo:
1. Ficha 9 Los problemas y el valor de las monedas
1.1. La papeleria
2. Ficha 21 el conteo y los problemas
2.1.La fiesta de Citlali
Con el propésito de configurar situaciones de evaluacion sobre: la
identificacion del uso de los numeros en diferentes contextos de la vida
cotidiana; las relaciones de equivalencia entre las monedas de $1, $2, $5y $10
del sistema monetario nacional en la resolucién de problemas; y, el uso del
conteo y las acciones sobre las colecciones (juntar, unir, separar, repartir,
etcétera) en la resolucion de problemas aditivos. Estas situaciones de

evaluacion fueron complementadas con una situacion de reparto.

1.1 Seleccién de la poblacién

Los nifios fueron seleccionados de un grupo en el que su maestra tenia no solo
experiencia en el manejo del Programa sino también que estuviera convencida
de la necesaria implementacion de los lineamientos metodologicos para la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica planteada en el Programa de
Educacién Preescolar 2004.

Para la conformacion de la muestra, se decidid seleccionar nifios que
hubieran cursado los tres grados de educacion preescolar con el PEP 04 vy
estuvieran terminando, en el momento de la evaluacion, el preescolar.

Se solicitd a la maestra que propusiera un grupo de 8 alumnos integrado
por 4 nifos que ella considerara estaban terminando preescolar con un
desempeno alto en el campo de Pensamiento matematico, particularmente en
su conocimiento sobre el numero y 4 que, a su juicio, lo estuvieran terminando

con un desempefio bajo.
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1.2 Contexto escolar y social

La implementacion de las situaciones de evaluacién se hizo a través de
entrevistas individuales que se aplicaron en su Jardin de Nifios.

La escuela es publica y se ubica en la delegacién Alvaro Obregén de la
CDMX, cuenta con dos edificios uno de un piso en el que se encuentra la
direccion, los sanitarios y un salon para el grupo de 1ro; el segundo edificio
cuenta con planta baja y primer piso, tiene cuatro aulas, dos para 2do y dos
para 3ro, un gimnasio con area de cocina y la biblioteca escolar.

Por la distribucion de los edificios, el plantel cuenta con dos patios, uno
destinado para ceremonias civicas y el otro para actividades recreativas con
juegos, un arenero y un chapoteadero.

Este jardin de Nifios es un espacio social donde conviven culturas
autoctonas de la zona delegacional con migrantes provenientes de distintos
estados de la republica y de otras delegaciones del D.F. Las festividades,
encuentros teatrales y musicales de la comunidad se han mezclado y
fusionado, y la escuela ha participado activamente de estos cambios a lo largo
de poco mas de 30 afos desde que su fundacion.

Con el tiempo la zona geografica a la cual pertenece el preescolar ha
sido catalogada como residencial, por su cercania con comercios,
universidades y casas que se diferencian por su economia. Sin embargo la
poblacion que asiste al preescolar proviene de zonas vulnerables. Al ser una
region geografica que se asentada en un cerro, la poblacidn con menos
recursos es la que ha poblado las zonas altas y quien en general solicita los

servicios del preescolar de referencia.

La atencién administrativa estd a cargo de una directora y una
subdirectora de operacion escolar. En cuanto al personal docente, el preescolar
cuenta con cinco grupos, uno de primero, dos de segundos y dos de tercero.
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2. El proceso de aplicaciéon

Las evaluaciones se llevaron a cabo mediante el consentimiento de la Direccion
General de Educacion Preescolar en acuerdo con la directora del plantel, la
maestra titular y los padres de familia de los alumnos seleccionados para el
estudio.

Debido a que la evaluacién se haria a través de entrevistas individuales y
era necesario que los alumnos salieran de su salon de clases para llevarlos a la
biblioteca o el gimnasio y entonces estuvieran durante la entrevista solamente
con el aplicador de la evaluacion. Una maestra del plantel, fue asignada por la
direccidbn para que observara las entrevistas y los nifios no se sintieran
intimidados y como garante de que no fueran agredidos por el entrevistador.

La biblioteca y el gimnasio contaban con buena ventilacion, excelente luz
y el espacio suficiente para colocar la camara de video, los materiales para la
evaluacion, asi como sillas y mesas acordes a la edad de los alumnos.

Las entrevistas se aplicaron durante los meses de mayo y junio cuando
los alumnos de tercer grado comienzan a preparar la clausura del ciclo y su
egreso de preescolar, el festejo de despedida incluy6 tablas ritmicas y un vals.
Estas actividades son propias de los planteles de preescolar para los alumnos
que terminan este nivel; por lo que la aplicacion de las evaluaciones quedo

supeditado a los tiempos de los ensayos.

3. La fiesta de Citlalli

La situacion didactica La fiesta de Citlalli, se aplicé a los ocho nifios con el
objetivo de identificar como utilizaban los numeros en situaciones que
usualmente resuelven en su vida cotidiana.

Esta evaluacion se relaciona con cinco manifestaciones de dos de las tres
competencias de numero planteada en el PEP-04 que son objeto de evaluacién
en esta indagatoria. En La fiesta de Citlali es posible observar como usan el
conteo, si es que lo usan, en situaciones que implican agregar elementos a una

coleccidn, igualar colecciones, compararlas y repartir objetos de una coleccién
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entre los elementos de otra.
Las cinco manifestaciones de conocimiento susceptibles de aparecer en la

resolucion de la situacion son:

éA Citlalli le alcanzan los platos para sus invitados?

- Es capaz de identificar, por percepcioén, la cantidad de elementos en

colecciones pequefas y a través del conteo en colecciones mayores.

- Compara colecciones, ya sea por correspondencia o por conteo y

establece relaciones de igualdad y desigualdad.

- Interpreta o comprende problemas numéricos que se le plantean y

estima sus resultados.

- Utiliza estrategias de conteo y sobreconteo.

- Explica qué hizo para resolver el problema.

A través de una imagen mostrada a los nifios durante la secuencia didactica, se

rastrearon estas cinco manifestaciones, que para efectos de la investigacion

pasaron a ser ejes de analisis.
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3.1 Analisis de la situacion didactica

Se presentd a cada nifio la imagen de La fiesta de Citlali con la intencion de que
explorara los objetos usados en la fiesta como son, entre otros: vasos, platos,
globos, cucharas, sombreros, invitados. Una vez que identificaron algunos
elementos de la imagen, se plantearon las preguntas.

Atendiendo a la diversidad en las respuestas de los alumnos, las preguntas
variaron por lo que en ocasiones, éstas no fueron las mismas y otras -
preestablecidas-, no pudieron plantearse.

La pregunta con la cual se inicid la evaluacion fue la misma para todos
los entrevistados: “¢ A Citlalli le alcanzan los platos para sus invitados?”

En las dos primeras entrevistas, Josué y César se confunden entre
integrar a Citlalli a la cuenta de invitados o excluirla. El problema para ellos no
era solo de inclusién o exclusion sino de definir cuantas personas utilizarian los
platos ya que si no contaban a Citlalli sobraban 4 platos y si la tomaban en
cuenta sobraban 3, cabe aclarar, que no era relevante saber cuantos platos
sobraban porque la respuesta es “si alcanzan los platos”, incluida o no Citlali en
la lista de “invitados”

Esta consideracion, de tomar en cuenta o no a Citlali aparece
constantemente en las respuestas y/o procedimientos de los nifios, debido a
que varias preguntas de la entrevista aluden a “los invitados”. Desde luego que
Citlali no es invitada, es la festejada, pero para los nifios deberia tomarse en
cuenta; no hacerlo, significa para ellos que Citlali no participaria en su fiesta, lo
que estaria fuera de lugar.

En este punto es necesario sefalar que los nifios durante las diferentes
situaciones de evaluacion manifestaron su apego al contexto de la situacion
presentada con el apoyo de una imagen. La mayoria de las veces resolvieron
solo desde lo que podian observar y ver en la imagen. Esto no significa que no
recurrieron, a imaginar cosas que no estaban en ella; pero, si era necesario
cuantificar colecciones no observables en ésta, se les dificulta mucho hacerlo.

Por tales motivos el entrevistador decide iniciar una nueva entrevista con
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los otros nifios, distinguiendo entre los invitados y Citlalli, al hacer esta
distincidén, cambio la manera en que observaron los elementos en la imagen, ya
que en sus respuestas, incluyeron solo a los invitados.

La pregunta “¢a Citlalli le alcanzan los platos para sus invitados?,
tiene como propdsito identificar si el nifo es capaz por percepcion de las
cantidades distinguir las relaciones de igualdad o desigualdad entre
colecciones, en este caso las colecciones aludidas estan graficamente
separadas y es facil verlas sin confundir sus elementos. No se esperaba que los
nifos dijeran el numero de platos, invitados o platos sobrantes, solo que
respondieran si alcanzan los platos o no.

Todos los niflos contestaron esta primera pregunta usando la percepcion
de la cantidad; pero frente a otra pregunta posterior, sobre la diferencia entre
las cantidades de las dos colecciones, siete de los ochos nifios recurren al
conteo y una nifia continua usando la percepcion.

Ademas los ocho nifios distinguen que las colecciones que se comparan
no tienen la misma cantidad de objetos. Sin embargo en la forma como
expresan su respuestas se aprecian diferencias importantes en cuatro nifios,
para quienes la palabra “alcanzar”, tiene un significado diferente al que le
otorgaron sus compafneros, como se vera mas adelante.

Amairani, Arlon, Cesar y Vanesa contestaron que si alcanzan los platos
(de la fiesta para los invitados) y lo expresaron correctamente; pero los otros
cuatro nifos -Jessica, Josué, Yareli y Jocelyn-, responden que no (alcanzan
los platos), aunque en su respuesta dicen que “hay mas platos”.

Para algunos adultos, podria parecer simple esta pregunta debido a que
se observa graficamente que la cantidad de platos es mayor que los invitados (8
vs 4) y al margen de incluir a Citlali o no, igual se puede decir “facilmente” (8 vs
5) que si alcanzan los platos. Sin embargo, las respuestas de los nifios
muestran otra cosa.

En la exploracién evaluativa con la pregunta: “;a Citlalli le alcanzan los
platos para sus invitados?, los nifios observaron la imagen, algunos incluso la

tocaron. En las respuestas de los 4 nifios que contestaron que si alcanzan los
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platos para los invitados, aparecen las siguientes explicaciones:
e “Si alcanzan porque puso muchos platos y no son muchos nifios, solo

son dos nifos y dos nifas”
e “Si, porque son poquitos invitados y son muchos platos”

Mientras que las respuestas de los otros 4 nifos, los que contestaron que no

alcanzan los platos, fueron:
e “No alcanza porque son muchos platos y pocos nifios”
e “No alcanzan porque son muchos platos”
e “No, porque son mas platos”
e “No, porque hay mas platos”

Como puede apreciarse en las respuestas, todos los nifios saben que la
cantidad de platos es mayor a la de los invitados; pero algunos de ellos (4) no
logran expresarlo verbalmente. Para estos niflos —Yareli, Jocelyn, Josué vy
Jessica-, parece ser que el problema esta en que sobran platos, ¢qué significa
“alcanzar’?, ;esto es valido, solo si hay correspondencia biunivoca entre las
colecciones? es decir, ¢ si la cantidad de platos es igual a la de los invitados?

Los nifios que contestaron que no alcanzan los platos parece que estan
pensando qué hacer con los platos sobrantes, para ellos en ese momento la
pregunta implicé una logica semejante a: sobrante igual a no alcanzan los
platos, son demasiados.

La respuesta de los nifios al contestar que no alcanzan los platos esta
relacionada con una necesaria igualdad -para ellos-, entre los objetos de una
coleccion y la otra; es decir, que entre la coleccién de platos y la de invitados

I'“

deberia existir una correspondencia biunivoca para afirmar que si “alcanzan los
platos”.

La contradiccion que se desprende de las respuestas de los nifios que
dijeron: “que no alcanzan los platos” cambi6é cuando se les preguntd: “si no le
alcanzan los platos entonces, ¢ cuantos platos le faltan a Citlalli?” Justo con esta

pregunta evidencian que si sabian que hay mas platos que invitados porque
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contestan: “no le faltaban (platos a Citlali)”.

En ese momento lo que el entrevistador se pregunta es por qué los nifios
en la primera pregunta contestan “que no (alcanzan los platos)” y frente al
segundo cuestionamiento, con claridad y prontitud dicen que “no faltan platos”.

Para aclarar la duda, el entrevistador recupera la primera pregunta y la
segunda respuesta con lo que plantea una tercera pregunta: ga Citlalli le
alcanzan los platos para sus invitados?, los nifios ahora contestan que “si le
alcanza (a Citlali los platos que tiene para sus invitados)”, [entonces] si le
alcanzan los platos para los invitados y si no le faltan, ;qué pasa con esos (que
le sobran)?

Siete de los ocho nifios tocaron las imagenes y procedieron a contar la
coleccion de platos y la de invitados concluyeron que sobran 3 platos
(consideran a Citlalli). Solo uno de ellos no contd las colecciones y continuo
usando su percepcion de la cantidad.

En ese momento la l6gica de correspondencia cambio de una “necesaria”
igualdad entre colecciones a una desigualdad que le da otro significado a la
diferencia de cantidades entre las colecciones: son mas platos, son menos
invitados que platos, pero no es necesario que todos los platos le corresponda
un invitado.

Establecer relaciones de correspondencia uno a uno entre los elementos
de dos colecciones, cuando una tiene mas elementos que la otra y con ello
argumentar su respuesta contando los objetos sobrantes -los que no tienen un
correspondiente en la otra coleccion-, es una estrategia que mostraron los
nifos en esta situacidn; pero que ademas, aparece recurrentemente en otras
situaciones de evaluacion para cuantificar la diferencia entre la cantidad de
elementos de dos colecciones que no tienen el mismo numero de elementos.

En el caso particular de la pregunta ¢a Citlalli le alcanzan los platos
para sus invitados?, en la entrevista se plantearon diferentes variantes de ésta
y so6lo al principio se observan dificultades para argumentar sobre el sobrante,
distinguiendo entre cantidades mayores y menores por percepcion de las
cantidades.
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3.1 Comparacion por estimacioén de la cantidad

El conteo aparece frente a preguntas en las que las colecciones a comparar
tienen mas de 5 elementos. Los nifios muestran dificultades para contar
colecciones en las que no pueden desplazar los objetos ya contados (estan en
una imagen), no aparecio ninguna estrategia para controlar el conteo, como
poner una marca grafica en los objetos ya contados como alternativa a su
inmovilidad. Tampoco aparecio la percepcidon de la cantidad ni siquiera cuando
tenian que comparar dos colecciones con cinco elementos cada una. En su
lugar, frente a las dificultades de conteo, optaron por estimar las cantidades lo
que les permitio contestar correctamente, la mayoria de las veces.

En preguntas como: ¢en la mesa que hay mas gorritos [5] o dulceros
[5]?, ¢qué hay mas platos [8] o vasos [12]?, ¢qué hay mas gorritos [5] o
serpentinas [10]? donde se indaga sobre las relaciones de igualdad y
desigualdad entre colecciones.

En la pregunta sobre la relacidon entre sombreros [5] y dulceros [5], como
se menciono anteriormente, no aparece la percepcion de la cantidad como
recurso para resolver y con el conteo se evidencian algunas dificultades que se
describen a continuacion.

Tres de los niflos contaron dos o mas veces los mismos objetos, su
conteo no era estable frente a la imposibilidad de mover los objetos y con ello
controlar los objetos ya contados. Una de las nifias mejor optd por describir los
atributos fisicos de los objetos cuando termind de observar la imagen, en lugar
de intentar encontrar una respuesta a la pregunta planteada.

El resto de los nifios utilizo el conteo fallidamente y concluyeron que
habia la misma cantidad de sombreros que dulceros por estimacion de las
cantidades.

En los siguientes ejemplos se describen los procedimientos que utilizaron
los niflos y como la percepcion de la cantidad cede su lugar al conteo de
objetos.

a) Al preguntar a Amairani: sen la mesa que hay mas gorritos [5] o
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dulceros [5]?, no distingue por percepcidn la cantidad de objetos (5), observa la
lamina sin tocar los sombreros ni los dulceros que muestra la imagen, al
terminar de observar prefiere describir las caracteristicas fisicas de los
elementos de las colecciones.

b) En el caso de Cesar, en su primera respuesta dice que hay mas
dulceros, en la segunda dice que gorros. Aunque cuenta los objetos de las
colecciones, no encuentra que ambas tienen la misma cantidad, debido a que
en algunas ocasiones cuenta dos veces cada elemento y llega a numeros
diferentes para cada coleccion, por ello, primero dice que hay mas dulcero y
después que la coleccidn de gorros es la mayor de las dos.

¢) Josué dice que son 5 sombreros y 4 dulceros. Al realizar el conteo
olvida la secuencia numeérica oral y comienza de nuevo su procedimiento,
ademas en el conteo no establece la correspondencia uno a uno entre el objeto
contado y el numero correspondiente de la sucesidon numeérica oral. Se le
dificulta controlar visualmente los objetos, pierde de vista la informacion de la
imagen. Porque no puede mover los objetos para saber cuales ya conto (estan
en una imagen) pero tampoco genera un recurso grafico para lograrlo. Por las
razones expuestas, su conteo no resulta estable.

d) En Vanesa se presentan caracteristicas semejantes a las de Josue,
tiene problemas para controlar en el conteo la distribucion espacial de los
objetos, de pronto parece que los objetos se le desaparecen: La diferencia con
Josué es que ella si domina la secuencia numérica oral, no necesita repetir el
conteo por olvidar el numero que sigue. No obstante concluye que tiene 4
gorros y 5 dulceros.

En estos ejemplos de igualdad de colecciones es posible sefalar que en
cantidades donde no pueden identificar el numero de objetos por percepcion de
la cantidad, los nifios suelen recurrir al conteo como procedimiento para
responder y aunque Amairani, fue la unica que en lugar de contar para
comparar, describio las caracteristicas fisicas de los objetos, en las siguientes
respuestas se observa que usa el conteo para resolver otros interrogantes

planteados.
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En preguntas como: ;qué hay mas platos [8] o vasos [12] o ¢qué hay
mas gorritos [5] o serpentinas [10]?, los nifios también cuentan; pero ahora lo
hacen porque las cantidades son mayores o iguales a 5 elementos y se
conserva el problema de distribucidn espacial de objetos que no se pueden
trasladar para controlar cuales ya han sido contados.

En los siguientes ejemplos se describen los procedimientos que utilizaron los
nifos

a) Arlon, cuenta primero la coleccidn de gorros (5) y posteriormente la de
serpentinas (8). Concluye que hay mas serpentinas debido a que: “son ocho
(gorros)”.

b) Cesar, Jessica y Josué argumentan que hay mas serpentinas, sin
embargo todos cuentan mal, consideran dos veces el mismo objeto, reinician el
conteo o dejan de contar elementos.

Estos nifos, al igual que Arlon, pueden distinguir la diferencia numérica entre
las colecciones por estimacion de las cantidades. No obstante, tres de ellos se
apoyan con el conteo pero si éste falla —eran conscientes de esto-, deciden
estimar la cantidad de objetos que ven.

Solo Arlon argumento por cuantas piezas era mayor la coleccion de serpentinas
comparada con la de gorros, accion que ninguno de los otros nifios hizo.

c) Los cuatro niflos restantes concluyeron que una de las dos
colecciones era mayor por la cantidad de elementos que estimaban, pero no
lograron distinguir por cuantos elementos era mayor, en parte porque no
contaron.

En relacion a estos procedimientos fue notorio que la relacion entre colecciones
que mas trabajo les costo establecer fue la de igualdad (gorros vs dulceros); sin
embargo una hipoétesis es que el problema radica en la manera como aparecen
estas colecciones en la imagen.

Los gorros y dulceros son mas dificiles de distinguir en la imagen que los platos
y los vasos cuando tienen que comparar estas colecciones. Y, respecto a la

comparacion gorros vs serpentinas, es mas evidente la diferencia de cantidades
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entre éstas.

Cinco nifios -Arlon y tres mas-, se apoyaron en el conteo, solo Arlon conto bien,
los otros tres terminaron resolviendo por estimaciéon de las entidades y lo
hicieron correctamente para establecer la diferencia entre las colecciones.
Mientras que 4 niflos compararon las colecciones través de la estimacion de las

cantidades.

3.3 Problemas en los que aparecen acciones de reparto.

El problema es: ;alcanzan las cucharas [7] para que cada plato [8] tenga la
misma cantidad de cucharas?

En los procedimientos que los nifios utilizan para resolver tienden a
realizar acciones de reparto uno a uno, cuando las cantidades involucradas se
diferencian en uno o dos elementos. Para ver si las 7 cucharas alcanzan para
que a cada plato le toque la misma cantidad, como hay 8 platos y estiman que
las cantidades son casi iguales, tratan de ver si a cada plato le toca una
cuchara, porque la pregunta dice “alcanzan las cucharas...”. Sin embargo, Sin
en el reparto término a término se observan algunas dificultades que los llevan

a no encontrar la respuesta correcta:

a) Usan sus dedos para sefalar las imagenes pero como no les alcanzan, se
equivocan.

b) Tocan las imagenes una a una y olvidan cuales ya tomaron en cuenta.

c) No visualizan todos los objetos (cucharas o platos), asi que al establecer la
relacion uno a uno, no consideran algunos objetos de las colecciones.

Otra estrategia fue contar las colecciones, pero no pudieron contar
correctamente las colecciones como tampoco comparar los numeros que
encontraron. Por ejemplo, en el problema de las cucharas y los platos, de haber
concretado bien la estrategia, tendrian que haber comparado los numeros 7
(cucharas) y 8 (platos) que los llevaria a responder: “no alcanzan las cucharas,
falta una”; “falta una cuchara para que cada plato tenga una” o cualquier otra
respuesta equivalente. Es decir, contar las colecciones y comparar los numeros

encontrados, se vislumbra como estrategia que no pudieron concretar.

83



En cambio, las situaciones en las que el texto del problema
explicitamente habla de un reparto y la diferencia de las cantidades
involucradas es claramente una mayor que otra, como sucede en el problema:
¢,como se pueden repartir las serpentinas [10] para que todos los invitados [4]
tengan la misma cantidad? los nifios no utilizan el reparto uno a uno, en su
lugar estiman que a cada invitado al menos le pueden tocar dos y desde esta
consideracion intentan resolver. La estrategia también aparece cuando tienen
que repartir los platos [8] entre los invitados [4].

En sintesis los problemas que implican acciones de reparto rebasaron las
posibilidades de algunos nifos, en gran medida porque no se les ocurrié hacer
marcas graficas para controlar el reparto término a término o dos a uno, como
tampoco para controlar el conteo de colecciones y comparar los resultados
numericos.

Sin embargo, esto no significa necesariamente que no puedan resolver
problemas de reparto, como puede apreciarse en el problema: si llegan tres
invitados mas a la fiesta ¢ le alcanzan los platos a Citlali?

Este problema encuentra antecedentes en: ;cuantos invitados tendra
Citlalli si llegan tres invitados mas a la fiesta? que solamente Amairani y Arlon
pudieron contestar correctamente. Todo parecia indicar que era Al preguntar a
los nifios dificil para los otros 6 nifios resolver la situacion: “si llegan tres
invitados” porque no los veian en la imagen. Pero esto no es totalmente cierto
porque frente al problema: si llegan tres invitados mas a la fiesta ¢ le alcanzan
los platos a Citlali?, mejoraron considerablemente su posibilidad de responder
correctamente.

* Amairani y Arlon contestan correctamente que si alcanzan los platos
porque “sobran 4 platos”. Contaron los invitados de la imagen y con sus
dedos agregaron los tres que “llegaron” (hay 7 invitados), después

contaron los platos (8) y compararon los numeros.

* Vanesa, Arely, Jocelyn contestan correctamente, pero para hacerlo

cuentan los platos (8) y estiman si esa cantidad pueden repartirla entre
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dos colecciones pequenfias: los cuatro invitados que se ven en la imagen

y los 3 que “llegan” después.

* Cesary Josué observan la imagen, se quedan pensando (no muestran

ninguna accion fisica) y concluyen que no alcanzan los platos.

* Jessica concluye que no le alcanzan los platos para tres invitados mas.
Estima que las cantidades involucradas son muy cercanas (8 platos y 7
invitados), recurre al reparto término a término (usando los dedos sobre
la imagen), pero no puede completarlo con los nifios que no estan en la

imagen.

3.4 Conclusiones de la secuencia didactica

* Durante la aplicacién de la secuencia los 8 nifios entrevistados fueron
capaces de identificar, por percepcion cantidades en colecciones
pequeias aunque cuando las colecciones visualmente estaban
mezcladas con otras tuvieron algunos problemas para distinguir la
cantidad.

* En cuanto a colecciones mayores todos los nifios utilizaron el conteo
como herramienta para comparar. Pero todavia no tienen recursos
sélidos para controlar el conteo de colecciones cuando no pueden
desplazar los objetos que van contando.

* Los ocho nifios distinguieron entre colecciones mayores y menores, a
través de diferentes estrategias: percepcion de la cantidad, estimacion de
la cantidad y el conteo.

* Respecto a los problemas de comparacion que implican encontrar la
diferencia entre dos colecciones (alcanzan las cucharas para...), la
mayoria de los nifios recurrieron al reparto término a término, en lugar de
contar y comparar la cardinalidad de las colecciones, quienes lo
intentaron, tuvieron dificultades para hacerlo.

* En los problemas de reparto, no aparece el reparto uno a uno, en su
lugar estiman acertadamente, la posibilidad de repartir de dos en dos.
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Seis de los 8 nifilos no pudieron agregar una nueva cantidad (3) al grupo
de invitados que se ven en la imagen; pro si pudieron tomar en cuenta a
estos tres invitados que se incorporan “tardiamente” a la fiesta, para
resolver con diferentes estrategias el problema de comparacion que se
les planted.

Todos los nifios manifestaron una actitud de busqueda de solucién a los
problemas planteados y mostraron estrategias diferentes para resolver
usando el contero y actuando sobre las colecciones de maneras
diversas, segun les sugeria el contexto del problema. Esto es una
evidencia muy alentadora, que habla muy bien de la practica docente de
la educadora titular del grupo.

4. La papeleria

4.1 Propésitos

Evaluar si los nifnos de la muestra:

Reconocen el valor de las monedas de $1, $2, $5 y $10 del sistema
monetario nacional y las utilizan en situaciones de compra y venta.
Comprenden problemas numéricos de compra y venta que se plantean
con apoyo de una imagen didactica, pueden resolverlos y/o estiman sus
resultados.

¢ Qué estrategias utilizan para buscar las respuestas?

Material: Monedas de plastico de $1, $2, $5 y $10 (réplicas de las monedas en

uso) y la imagen de una papeleria.
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A continuacion se describen los planteamientos, procedimientos de resolucién y
resultados, observados en los nifios; asi mismo, en cada caso, se hace un
analisis de estos.

La sesion empieza, presentandoles a los nifios el paquete de monedas,
frente a la pregunta: ¢ sabes qué son?, sin mayor dificultad, todos contestaron
‘monedas” y ¢sabes cuanto valen? Los 8 nifios identifican el valor de las
monedas por el numero que aparece en cada una de ellas.

En seguida se les mostr6 la imagen de La papeleria para que la
exploraran y comentaran qué veian y, en caso necesario, ayudarlos a identificar
el significado de algunas marcas graficas, particularmente lo que representan
los nifios que aparecen en la parte inferior de la imagen: estan pensando lo que
van a comprar y hay que ayudarlos a encontrar cuanto deben pagar por los
productos que quieren; el resultado va en el recuadro en blanco.

Cabe precisar que en una situaciéon de ensefianza, la exploracion de la
imagen y el significado de lo representado en ésta, forma parte del proceso de
aprendizaje de los nifios sobre interpretacion y uso de la informacion que ofrece
la imagen y con ello, resolver diversos problemas. En cambio, en la situacion de
evaluacion era necesario, lo mas rapido posible, que el entrevistador estuviera
seguro que las dificultades, que pudieran tener los nifios en la solucién de los
problemas, no provinieran de una mala interpretacion de la imagen. Por esta
razon se indago, en primer lugar, lo que podian interpretar los nifios por si solos
y luego, en caso necesario, el entrevistador les comento lo que les habia faltado
considerar.

Los ocho nifios identificaron en la imagen de La papeleria, los productos y
su precio; algunos de los ocho requirieron apoyo para interpretar la franja
inferior de la imagen.

La evaluacidn, empez6 planteando un problema de equivalencia entre las

monedas.
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4.1 Problema 1

Si quiero cambiar esta moneda de cinco pesos (se muestra la moneda $5)
por monedas de un peso. ¢ Cuantas monedas de un peso me van a dar?
* Cuatro de los ocho nifios no pudieron establecer la equivalencia entre
una monedad de $5 y las cinco monedas de $1.
Tomaron dos o tres monedas de $1 pero no estaban seguros de que
fueran cinco, aunque sospechaban que tendria que haber una relacion
entre el nimero “5” de la moneda de $5 y el “1 de la de $1, por eso
tomaban algunas de $1, realmente dejaban de ver el valor nominativo de
las monedas y las veian solo como monedas entonces una moneda no
podia ser lo mismo que cinco monedas. Es decir, estos cuatro nifios no
tienen clara la relacion de equivalencia entre las monedas de $5y $1.
* Los otros cuatro nifios, si pudieron establecer la equivalencia entre las
monedas y por tanto contaron cinco monedas de $1.
En seguida se plante6 un problema para que los nifios averiguaran las
maneras diferentes en que se puede establecer la equivalencia entre monedas,

a través de la pregunta ¢ como se puede pagar el pegamento?

4.2 Problema 2

Si quiero comprar un pegamento que cuesta 3 pesos. ;Con cuales
monedas puedo pagar?
Cabe aclarar que, el planteamiento original y correcto del problema era:
Si quiero comprar un pegamento. ;Con cuales monedas puedo pagar? Porque
resolver problemas con apoyo de una imagen didactica implica, entre otras
cosas, que los nifios para encontrar la respuesta, busquen en la imagen la
informacion que consideren necesaria, en este caso, el precio del pegamento;
pero el entrevistador les ofrecid esta informacién anulando la funcién de uso de
la imagen, que no afecta a los propoésitos y resultados de la investigacion
porque la interpretacion de imagenes didacticas no fue objeto de estudio.
* Cuatro de los nifios continuan asignando el valor de “uno” a las monedas

sin importar su denominacién, aunque todos usaron tres monedas. Los
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nifos muestran el resultado con: dos monedas de $2 y una de $1 peso;
tres monedas de $10; dos monedas de $5 y una de $2 y dos monedas
de $2 y una de $2.

Por el contrario los otros cuatro nifios si resolvieron usando tres monedas
de $1, pero al preguntarles si podian pagar con otras monedas, ninguno
lo hizo con una moneda de $2 y otra de $1.

Se plantearon problemas de compra-venta, condicionando que no sobrara

cambio, para dar lugar a diferentes respuestas.

4.3 Problema 3

¢ Qué puedes comprar con 5 pesos sin que te sobre dinero?

Seis de los ocho nifios no pudieron resolver, elegian un producto cuyo
precio era menor de cinco pesos, pero no pudieron encontrar otro que su
precio completara un pago de cinco pesos. Es decir, entre sus
posibilidades de resolucién no tenian como recurso el complemento
aditivo, como es, por ejemplo: si compran un sacapuntas que cuesta dos
pesos, preguntarse ¢ cuanto le falta al dos para llegar al cinco?, son tres,
entonces tienen que buscar un producto de tres pesos, que es el
pegamento; esta estrategia requiere que el nifio conozca la relacion
aditiva 2 y 3 es 5. Tampoco pudieron recurrir al sobre conteo como
estrategia para encontrar la respuesta; ésta consiste en contar de
manera ascendente a parir del dos (precio del sacapuntas) hasta el cinco
(lo que deben gastar) y con ayuda de sus dedos o poniendo marcas en
un papel decir: tres, cuatro, cinco, para después contar esa coleccion y
encontrar al tres, y con este dato buscar el producto que cuesta 3 pesos
(pegamento).

Arlon y Jocelyn si resolvieron el problema, por lo que se les plante6 otro
problema semejante, con un numero mayor 5: ; Qué puedes comprar con
10 pesos sin que te sobre dinero? En ambas respuestas los nifios
utilizaron el sobre conteo apoyandose con sus dedos como herramienta

para resolver los dos problemas.
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Estos nifios, eligieron como primer producto uno con precio alto y luego
otro de menor valor para completar las cantidades involucradas, en un
caso el gasto de 5 pesos y en el otro 10 pesos.

Por ejemplo, para el caso de gastar 10 pesos, Arlon seleccioné la libreta
de 8 pesos luego un sacapuntas de 2 pesos; mientras que Jocelyn
selecciona las crayolas cuyo precio es de 6 pesos y luego el lapiz de 4

pesos.

Arlon Jocelyn

A A

Zowes 6 pasor ! 4 pesos

8 pescs

Posteriormente se plante6 un problema de division.

4.4 Problema 4: ;Cuantos sacapuntas puedes comprar con 10 pesos sin que

te sobre dinero? El problema en este caso es diferente a los anteriores, es de

division tasativa; es decir, se trata de averiguar cuantas veces cabe un numero

en otro, en este caso, el 2 (precio del sacapuntas) en el 10. Una manera de

hacerlo es iterar al 2, las veces necesarias hasta llegar al 10 y luego contar que

la iteracidn se hizo cinco veces por lo que se pueden comprar 5 sacapuntas con

10 pesos sin que sobre dinero.

Arlon y Jocelyn ya no pudieron resolver este problema.

Tres de los nifios contestaron que 10 sacapuntas. No tomaron en cuenta
el precio de los sacapuntas ($2), le adjudican un valor de $1, toman 10
monedas sin considerar su valor nominativo y no supieron qué hacer con
ellas.

De haber reparado en el precio de los sacapuntas y, al margen del valor
nominativo de las monedas que tomaron, podrian haberlas usado como
apoyo para encontrar la respuesta, haciendo con éstas grupos de 2
monedas “para pagar’ cada sacapuntas y asi ver que podian comprar

cinco.
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Y César, Josué y Jessica no pudieron contestar ni tampoco mostraron

algun procedimiento.

Una vez concluidas estas preguntas, se les pregunté con referencia a las

imagenes de los niflos que aparecen en la parte inferior de La papeleria.

Todos los nifios reconocieron el precio de los productos identificando el
valor de los signos numéricos correspondientes. Es, decir los ocho nifios
identifican el valor de los signos numeéricos, al menos, de la sucesion del
1al9.

Respecto a los problemas que implican calcular el costo de dos productos:

Cesar, Jessica y Josué no pudieron resolverlos y no mostraron ningun
procedimiento.

Vanesa y Yareli, usan el conteo, para calcular el costo de dos articulos,
pero no encontraron el resultado correcto, no recurrieron al uso de
monedas de $1 ni tampoco de las otras; que independientemente de su
valor nominativo, podria haberles ayudado para realizar el calculo, si
hubieran representado el precio de un articulo y luego el otro, para
después contar la coleccion de monedas utilizadas.

Arlon y Jocelyn no usan las monedas, pero consideran el precio del
primer producto y con los dedos representan el del otro, cuentan
ascendentemente a partir de un numero diferente del uno para encontrar
el total del pago. Por ejemplo, para el problema de las crayolas y las
estampas, a partir del 6 (precio de las crayolas) le agregan 5
representado con sus dedos y dicen: siete, ocho, nueve, diez, once. Y
asi encuentran que el primer personaje de la imagen va a pagar once

pesos por su compra.

Respecto a los problemas que implican calcular el costo de tres productos

Arlon y Jocelyn usan la misma estrategia que mostraron para los
problemas que tienen dos productos; pero, en este caso, tienen
dificultades para tomar en cuenta las tres cantidades involucradas, por lo

que no encuentran el resultado correcto. Estos nifios, que tuvieron mejor
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desempeno en los problemas de La papeleria que el de sus companeros,
podrian haber representado con monedas los precios de los tres
productos y luego contar el total de las monedas, pero no lo hicieron.

Para los otros seis nifios de la muestra los problemas que implican el
calculo de tres cantidades también rebasaron sus posibilidades
cognitivas, de hecho no intentaron ni siquiera explorar con alguna

estrategia.

4.5 Conclusiones de la evaluacion

Situaciones de compra y venta con monedas de plastico ($1, $2, $5 y $10)

y la imagen de La papeleria: problemas de equivalencia, division tasativa,

descomposicidén de un numero a través de la suma, calculo de la suma de dos o

tres cantidades.

Los ocho nifios identifican el valor de las monedas por el numero que
aparece en cada una de ellas.

Los ocho nifios identificaron bien en la imagen los productos y sus
precios.

Todos los nifios identifican en los precios de los productos el valor de los
signos numéricos de la sucesiéon del 1 al 9.

Para los ocho nifios de la muestra, los problemas que implican el calculo
de tres cantidades rebasaron sus posibilidades cognitivas, seis de ellos
no intentaron ni siquiera explorar con alguna estrategia

Cuatro nifios, pudieron establecer la equivalencia entre las monedas de
$5y $1
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Cuatro nifos usaron tres monedas de $1 para pagar el pegamento, pero
ninguno de ellos encontro la otra manera de hacerlo: con una moneda de
$2 y otra de $1, lo que muestra la ausencia de la relacion de equivalencia
entre las monedas.

Dos de los ocho nifios pudieron encontrar las descomposiciones aditivas
del 5 implicadas en el problema de gastar $5; es decir, pudieron elegir
dos productos que en total costaban $5, estos nifios también fueron los
Unicos que pudieron resolver el problema de gastar $10 sin que sobrara
dinero.

En general, Arlon, Jocelyn, Vanesa y Yareli mostraron mejores
desempenos en el uso del conteo para resolver los calculos involucrados
a través de la estrategia de sobre conteo.

Arlon y Jocelyn, a diferencia de Vanesa y Yareli, tuvieron un desempefio
significativamente mejor con el uso del conteo de cantidades, el calculo
(conteo de dos colecciones); son los unicos que usaron como estrategia
el complemento aditivo y también solo ellos evidenciaron una estrategia
para resolver los problemas que requieren del calculo del total de tres
cantidades, aunque no tuvieron éxito.

Cesar, Jessica y Josué, fueron los unicos, que en algun momento de la
evaluacion no intentaron algun procedimiento.

Cesar, Jessica, Josué, Vanesa y Yareli sistematicamente adjudican valor
de “uno” a todas las monedas, aunque las identifican por el numero que
ven en éstas. Todavia no reconocen su valor nominativo y no pudieron
utilizarlas con éxito para resolver situaciones de compra y venta.

En ocasiones, al contar, Cesar, Jessica y Josué perdieron el orden de la
sucesién numérica oral, pero esto fue circunstancial en la medida de la

complejidad del conteo y los nifios, por iniciativa propia, lo reiniciaban.
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5. Problema de reparto

Propésitos
Evaluar si los nifios de la muestra:
e Cuentan y estiman cantidades.
e Establece relaciones cuantitativas y espaciales (“mas que”, “menos que”,

“‘igual que”)

e , Qué estrategias utilizan para buscar las respuestas?
Material: 10 vasos de plastico y 30 flores de plastico con 5 distintos colores.
Para el desarrollo de la evaluaciéon se contextualizo a los nifios sobre los
materiales que se utilizarian con la pregunta: ;Sabes que es sesto?

Una vez que los nifios comentaron las caracteristicas del material que
tenian frente a ellos se les preguntd si querian participar en la actividad:
Necesito acomodar las flores en los vasos ¢me podrias ayudar? La respuesta
de los 8 nifios fue positiva y entusiasta asi que se procedioé con la evaluacion
mediante el siguiente planteamiento:

Problema 1 (general): Cada vaso debe tener la misma cantidad de flores
repartiendo las mas posibles”

Una vez realizado el planteamiento se le proporcioné a cada nifio una
cantidad de flores y vasos que vario en tres ocasiones durante el proceso de
evaluacion. En la primera situacion debian repartir [9] flores entre [3] vasos, en
la segunda [10] flores y [5] vasos y en la tercera [20] flores y [7] vasos.

Durante la actividad la cantidad de flores que se les presenté a los
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alumnos no rebaso las 20 piezas debido a que segun lo planteado en el PEP
04, para que los niflos pongan en juego los recursos relacionados al conteo, las

numeros no deben pasar de 20.

5.1 Reparto 1

En la primera secuencia de reparto se les propuso a los nifios repartir 9 flores
entre 3 vasos Cada vaso debe tener lo mismo repartiendo lo mas posible..

Esta primera evaluacion de reparto tiene dos caracteristicas 1) al concluir
el reparto no tendran sobrante 2) la cantidad de elementos a repartir es menor a
10.

Los nifios iniciaron el primer reparto separando las flores de los vasos, a
manera de tomar distancia entre los objetos a repartir y los contenedores. En
ese procedimiento que utilizaron los 8 nifilos fue posible observar que miraban
las flores de tal manera que pareciese que no las contaban y sélo intuian que
eran suficientes para repartirlas en los vasos.

Una vez que estiman la cantidad de objetos iniciaban el reparto mediante
un procedimiento término a término. En la siguiente imagen se muestra la
manera en la que los nifios organizaron las colecciones de flores en la primera

distribucion de las flores.

En esta primera distribucion se observar que Amairani y Arlon contaron el
numero de flores que les habian sobrado [6], sin embargo ese conteo no lo
utilizaron para anticipar que podrian colocar las flores de 2 en 2, porque

continuaron repartiendo término a término.
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Vanesa, Arely, Jocelyn y Josué no contaron el residuo al hacer la
primera distribucion, sin embargo utilizaron al igual que Amairani y Arlon la
correspondencia término a término hasta que completan el reparto.

Los unicos alumnos que utilizaron criterio de color, para repartir, fueron
César y Jessica quienes para iniciar con el reparto separaron las flores en
colecciones por su color y una vez separados los grupos, comenzaron el
reparto utilizando una flor de cada color para cada uno de los vasos.

La estrategia la utilizaron hasta que notaron que no habia suficientes
flores de cada color, para que los vasos tuvieran colecciones iguales. Una vez
que se dieron cuenta que mediante el reparto de flores del mismo color los
vasos no quedaban con la misma cantidad de flores (por color) decidieron
utilizar el reparto término a término para completar la distribucion de las flores
en los vasos.

El Reparto 1 mostré dos procedimientos que compartieron los 8 nifios: 1)
el reparto de flores término a término; y, 2) contaron el total de flores que cada
vaso tenia, para verificar la relacion de igualdad de las flores repartidas entre

los vasos.

9 © ©

5.2 Reparto 2

En la segunda situacion se propuso a los nifios repartir 10 flores entre 5 vasos
con la consigna Cada vaso debe tener lo mismo repartiendo lo mas posible.

Los nifos nuevamente en su primera distribucion, utilizaron un
procedimiento término a término sin embargo a diferencia del reparto anterior

entre [9] flores y [3] vasos, Vanesa, Arely, Jocelyn y Josué contaban desde un
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inicio la cantidad de flores que depositaban en cada vaso mencionado “uno,
uno, uno, uno, uno”, hasta completar el reparto entre los [5] vasos. Al concluir
realizaron algo semejante a lo que Amairani y Arlon hicieron en el primer
reparto al contar la cantidad de flores sobrantes, parece ser que se cercioraban
si todavia podian seguir repartiendo flores y procedieron con la distribucion

término a término.
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(@ ® (@ ) .. ': (@
< N / . / / \:/
F | A ’”
J ] I
o Q o

Jessica y Cesar realizaron el reparto utilizando procedimiento término a
término pero no contaron la cantidad de flores que les quedaron después de la
primera distribucién de flores.

Al finalizar los repartos de los nifios se observd que los 8 sin excepcion,
comprobaban su resultado, contando el total de flores que cada uno de los
vasos tenia. Esta forma de corroborar dejé ver que comprendieron la consigna
en sus dos componentes: repartir las flores lo mas posible y que a todos los
vasos les quedara la misma cantidad.

5.3 Reparto 3

Al plantear el tercer problema de reparto con 20 flores y 7 vasos con la
consigna Cada vaso debe tener lo mismo repartiendo lo mas posible.
Dado que ahora las flores eran muchas, apareci6 una nueva estrategia, la
anticipacion de flores que podrian tocarle a cada vaso.

Amairani, Arlon y Jocelyn separaron las flores en dos colecciones de 10
elementos cada una. Amairani y Jocelyn utilizando el conteo pusieron [4] flores
a cada uno de los 7 vasos; mientras que Arlon les puso [3]
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Primea distribucion de Amairani y Jocelyn

Vaso 1 2 3 4 5 6

Reparto 4 4 4 4 4 -
Primea distribucion de Arlon

Vaso 1 2 3 4 5 6

Reparto 3 3 3 3 3 -

Esto dio como resultado que abandonaran la estrategia de reparto
término a término para dar lugar a la estimacién de cuantas flores podrian
tocarle a cada vaso. Amairani y Jocelyn distribuyeron las flores de [4] en [4]y
Arlon lo hizo de [3] en [3].

Con este procedimiento Amairani y Jocelyn al llegar al quinto vaso se dieron
cuenta que su anticipacidn habia sido incorrecta porque faltan dos vasos y ya
no tenian flores. Entonces decidieron quitar una flor a los vasos que tenian 4
flores para ponerlas en el vaso que no tenian flores, dando como resultado, una

distribucion equivalente a la que se muestra:

Segunda distribucién de Amairani y Jocelyn

Vaso 1 2 3 4 5 6

Reparto 3 3 3 3 3 3 2

Continuaron quitando flores a los vasos de una en una vy
redistribuyéndolas entre los vasos para compensar las cantidades de cada
vaso, hasta que lograron que todos los vasos tuvieran la misma cantidad y que

se habian repartido las flores lo mas posible, finalmente les sobraron 6 flores.

Distribucién por compensacion de flores en los vasos de Amairani y Jocelyn

Vaso

1

2

3

5

6

Reparto

2

2

2

2

2

Sin embargo, para Amairani y Jocelyn no les satisfacia que sobraran 6

flores, eran demasiadas y parece ser que suponian que no debian tener flores
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sobrantes. Se quedaron pensando y finalmente decidieron intentar repetir el
reparto, en lugar de comprar la coleccion de flores sobrantes (6) con la
coleccidon de vasos (7) a través de la comparacién de los numeros 6 y 7; es
decir, la posibilidad del nuevo reparto de flores implicaba contar dos colecciones
y comparar su cardinalidad, pero no lo hicieron. Después de algunos intentos
decidieron que no habia suficientes flores (6) como para que pudieran colocar
una flor mas en cada vaso.

Jocelyn después de 4 intentos logré separar el excedente y no intento
integrarlo nuevamente a la coleccion. En el caso de Amairani con 5 intentos

logro identificar que el excedente no tenia que colocarlo en el reparto.

En el caso de Arlon, que en su primera distribucion lo hizo de 3 en 3, le
sucedid, al igual que Amairani y Jocelyn, el reparto no fuera equitativo (seis
vasos tenian 3 flores y un vaso tenia dos), noto de inmediato que su estrategia
de reparto estaba mal y decidié contar nuevamente el total de flores (20) y
comenzo un nuevo reparto de 2 en 2, hizo un buen ajuste.

Al concluir su reparto de 2 flores en casa cada vaso con un sobrante de
6 flores, decidié no intentar el reparto de las flores que le habian quedado sin
repartir. El entrevistador le pregunto:

Entrevistador: s por qué no repartiste esas flores?
A5: no caben en los vasos, porque faltaria una.
Entrevistador: ; Como sabes eso?

AS5: porque conté

Entrevistador: ;Qué contaste?

A5: las flores

Arlon comparo las cantidades de la coleccion de flores y la de vasos,

usando el conteo y comparando los numeros 6 y 7 para determinar que no era
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posible repartir las 6 flores sobrantes en los 7 vasos. Esta manera de resolver el
sobrante solo aparecio en el procedimiento de Arlon.

Vanesa, Arely, Josué, Jessica y Cesar iniciaron con repartos intuitivos de
colecciones de flores variadas.

Al igual que Amairani, Arlon y Jocelyn, estos cinco nifios comenzaron sus
repartos estimando. Contaban la cantidad de flores que tenia cada vaso,
tratando de que quedaran con la misma cantidad, incluso llegaron al reparto de
2 flores en cada vaso y 6 sobrantes, pero no pudieron dejar de repartir el
sobrante de 6 flores. Parecia que en su logica no podian quedar elementos
fuera del reparto, por lo que aunque contaban cada vez, las flores que

quedaban en los vasos, decidieron finalmente repartir las flores sobrantes.

Vaso 1 2 3 4 5 6 7
Vanesa 5 5 5 2 1 1 1 @
Arely 4 3 3 3 3 3 1 é
Josug 5 5 5 5 0 0 0 5
Jessica 4 4 4 4 4 0 0 4
Cesar 5 5 5 5 5 0 0 i

5.4 Conclusiones de la secuencia de reparto

e En el primer reparto al ser una coleccién pequena de 9 flores entre 3
vasos, con menos de 10 elementos por repartir, los 8 nifios utilizaron el
reparto término a término; en colecciones pequefias lo nifios prefieren
utilizar su percepcion de la cantidad para el reparto.

e Aunque en un inicio dos nifios utilizaron el criterio de color para
establecer el reparto, lo abandonaron rapidamente y cambiaron su
estrategia por un reparto término a término o estimando la cantidad que
posiblemente le podria tocar a cada vaso.

e En colecciones mayores los nifios utilizan el conteo como una

herramienta para estimar y establecer relaciones de igualdad vy
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desigualdad.

En los repartos de colecciones mayores se observo que por percepcion
cinco de los 8 nifios concluyeron que a mayor cantidad de elementos por
repartir, mayor debe ser la cantidad de elementos en la primera
distribucion por lo que el reparto de una flor en un vaso, cede su lugar a
un reparto de varias flores en un vaso.

Los 8 nifios utilizaron el conteo para al corroborar que cada coleccion de
flores que depositaron en los vasos fuera igual; es decir, para todos
estaba claro que a todos los vasos les debia tocar la misma cantidad de
flores.

Los nifilos que no todavia no han consolidado recursos para establecer la
igualdad o desigualdad de colecciones, consideran que es necesario
que los elementos que sobran en los procedimientos de reparto sean
incluidos, lo cual dio como resultado que cinco de los 8 nifios incluyeran
el sobrante en el reparto.

Algunas de las estrategias de conteo que utilizan los nifios con
frecuencia son: 1) La organizacion los elementos por fila, 2) reparto por
correspondencia uno a uno y 3) desplazamiento de elementos ya

contados a otro apartado de la coleccion.
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Conclusiones

La propuesta pedagogica del PEP 04, a lo largo de su instrumentacion
trajo consigo diferentes novedades en la ensefianza de la matematica, en
particular la que corresponde con la componente de numero; su enfoque de
ensefianza dirigido al desarrollo de situaciones problematicas, fue durante esta
investigacion el punto de partida para el disefio de las evaluaciones con las

cuales se analizaron los conocimientos de los nifos.

Como producto de las evaluaciones aplicadas, los resultados obtenidos

permitieron:

e Analizar y comparar si los 8 nifios entrevistados (al final de su transito
por el preescolar) habian tenido la posibilidad de desarrollar
competencias relacionadas con el conocimiento del numero en relacién a

los significados, establecidos en el PEP 04.

e Analizar el tipo de estrategias que los nifios utilizaron para la resolucion

de problemas.

Los nifios del estudio y la componente de numero

Las evaluaciones aplicadas se enfocaron en la manera en la cual los nifios
utilizan los numeros en situaciones variadas que implican poner en juego los

principios de conteo.

La manera en la que los nifios utilizan los numeros se manifesto en tres
situaciones problematicas -La fiesta de Citlali, La papeleria y El reparto de
flores-, en las que los nifios debian utilizar sus conocimientos del numero para
establecer relaciones entre elementos de diferentes clases. Dos de las
situaciones de evaluacidn se caracterizan por ser imagenes relacionadas a

experiencias de la vida cotidiana de los nifios.
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Al ser los propios nifios quienes identificaran el campo semantico que se
les presentd (papeleria y fiesta de cumpleafios), generaron relaciones

conceptuales entre eventos y elementos fisicos.

En ese punto los nifios demostraron sus habilidades para vincular
objetos, hechos y acciones mostradas en las imagenes con las
representaciones graficas del numero y su utilidad en diferentes situaciones de
vida cotidiana. Evidenciaron, de diferentes maneras, su capacidad para
interpretar y comprender problemas numéricos; a la vez, que pudieron percibir

cantidades, estimar o contar para encontrar los resultados.
e Percepcion de cantidades pequenas.

Los 8 nifios manifestaron en la actividad de La fiesta de Citlali su capacidad
para identificar por percepcion cantidades en colecciones pequeinas, que es una
competencia que se espera desarrollen en preescolar. Esto es un elemento
relevante en su competencia de numero porque muestra que en su transito por
el jardin de nifos, tuvieron experiencias de conteo de colecciones que es lo que
finalmente les permite percibir cantidades pequefas. También es importante
sefalar que por la distribucion grafica de los objetos de las colecciones en la
imagen, éstos estaban mezclados con otros por lo que la percepcion de los
objetos y la cantidad de éstos no es sencilla. Aunado a lo anterior, el recuso de
percepcion de cantidades aparece como estrategia para resolver problemas
que implican comparar colecciones (¢,alcanzan los platos para los invitados de
Citlali?) y no simplemente en responder atendiendo a una coleccion como

podria ser, por ejemplo, ¢ cuantos invitados hay en la fiesta de Citlali?

En los problemas en los que la percepcion de la cantidad no es un recurso
susceptible de aparecer porque las cantidades involucradas estan alrededor de
10, los nifios optaron por el conteo, como se espera que lo hagan. En estos
casos, la identificacion de los objetos de cada coleccion, era mucho mas
compleja por la dispersion de éstos en la imagen y la presencia de colecciones
de otros objetos, que no estaban involucradas en el problema; aqui si algunos
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nifos tuvieron problemas para contar todos los elemento. Y, cambian por una
nueva estrategia, la relacion término a término de los elementos de una
coleccidn con los de la otra. Mas adelante regresamos sobre esta estrategia,
por el momento, basta destacar la versatilidad de pensamiento de los nifios: si

una estrategia no les sirve, lo intentan de otra manera.

e Los nifios utilizan su conocimiento de los primeros niumeros como un
recurso para el calculo de cantidades.
Durante los problemas de reparto, los nifios recurrentemente usaron el conteo
de colecciones en sus intentos por encontrar las soluciones; es decir, el conteo
se devela como una herramienta para establecer relaciones de igualdad y
desigualdad de cantidades, en sus intentos por lograr que los vasos tuvieran la
misma cantidad de flores. Los 8 nifios tenian conocimiento de la secuencia
numeérica estable del [1] al [9] y fue un recurso que utilizaron de manera variada
en la resolucion de problemas, solo un nifio (Josué) en una de las situaciones,
perdié el orden de la sucesion numérica, pero fue consciente de esto, en la
medida que, por iniciativa propia, reiniciaba el conteo.
e Los nifos realizaron acciones de conteo sobre las colecciones
En problemas como el reparto de flores los nifios realizan acciones sobre las
colecciones involucradas para resolverlos. Las maneras en las que realizan las
acciones sobre las colecciones (desplazar, sefalar, afiadir, quitar, repartir) son
estrategias para el desarrollo del concepto de numero, que aplicaron en
diferentes momentos segun sus necesidades; particularmente aparecieron
frente al problema de lograr un reparto equitativo de 20 flores en 7 vasos, en
aquellos nifos que tuvieron problemas con las flores sobrantes (6). Ninguno de
ellos recurrio al conteo de las dos colecciones (6 flores, 7 vasos) para
compararlas y con ello, darse cuenta que ya no podian seguir repartiendo
flores. Quiza la no aparicion de este recurso (contar y comparar numeros)
obedece a que eran demasiadas flores sobrantes (6); o bien, entendieron del
problema que “repartir (flores) las mas posibles” significaba repartirlas todas, no
debia sobrar ninguna flor afuera de los vasos.
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e Comparacion de colecciones término a término
En los problemas de La fiesta de Citlali en donde la percepcion de la cantidad
no era posible (alrededor de 10 objetos) y el conteo de colecciones era
complejo porque no podian desplazar los objetos para saber cuales ya habian
contado y cuales no (estaban en una imagen), aparece como recurso para
comparar las colecciones la relacion término a término.

La relacion término a término aparece también en los problemas de
reparto equitativo y exhaustivo 9 flores en 3 vasos y 10 flores en 5 vasos. En
cambio, en el reparto de 20 flores en 7 vasos, aparece la estimacion de la
cantidad de flores que podrian tocarle a cada vaso, hay quienes deciden repartir
de 4 en o de 3 en 3 para darse cuenta que esto no era posible porque no se
cumplia la equitatividad exigida en el reparto hasta que llegan que en cada
vaso hay que poner 2 flores y sobran 6; cabe aclarar que 5 de los nifios ante
este ultimo reparto que es el que resuelve el problema planteado, tuvieron
problemas con las 6 flores sobrantes, como se mencioné anteriormente. Aun
asi es necesario destacar que frente a los problemas de reparto todos los nifios
entendieron las dos condiciones del reparto: la exhaustividad y la equitativitas.
Generalmente, los nifos con poca experiencia sobre situaciones de reparto
suelen dejar de considerar alguna de las dos condiciones de éste porque sus
experiencias de reparto en la vida cotidiana no tienen que ver con estas
condiciones, para ellos repartir es distribuir en funcion de las relaciones
interpersonales entre quien reparte (duefio de los objetos) y los destinatarios del
reparto, a algunos les puede tocar mas, a otros menos y a algunos ninguno.
Nuevamente es destacable que la manera de proceder de los nifios de la
muestra, dejan claro que en preescolar tuvieron oportunidad de tener
experiencias de reparto equitativo y exhaustivo.

e Los nihos del estudio no mostraron como recurso de solucién la
operatoria de sumas o restas para realizar calculos.

Fue muy revelador observar que los 8 nifios de la muestra cuentan con

diversos recursos, incluido el conteo de colecciones, para resolver el calculo

involucrado en la solucion de los problemas; ninguno de ellos intenté hacerlo a
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través de una suma o una resta. Esto habla muy bien de la practica docente de
sus maestras de preescolar, porque en este sentido en el PEP 04 se establece
que la operatoria no es el recurso que se espera manejen los nifios al término
de preescolar para resolver problemas.

La competencia de numero senalada en el Programa es que puedan resolver
problemas familiares usando el conteo y realizando acciones sobre las
colecciones. Esto fue justamente lo que se ve, que los nifios de la muestra
lograron. En todo caso, unos han avanzado mas sobre el conocimiento de los
numeros y por ello para calcular el total de la suma de dos cantidades, usan el
conteo ascendente a partir de un numero que no es el uno y el sobre conteo.
Mientras que otros nifilos todavia no han consolidado esta manera de cuantificar
dos colecciones.

Sin embargo, estas diferencias de conocimiento sobre el numero eran
predecibles en la medida en que la muestra estuvo conformada por 4 nifios, que
en opinién de la educadora, estaban terminando preescolar con un desempeifo
alto en el campo de pensamiento matematico y los otros 4 con desempeio
bajo.

Ninguno de los nifios de la muestra pudo resolver el calculo de tres cantidades.

e El valor de las monedas y la relaciéon de equivalencia

En el problema de La papeleria, se encontré que todos los nifios reconocen las

monedas de $1, $2, $5 y $10 y las diferencian por el nimero que aparece en

ellas, pero no todos reconocen su valor nominativo, en la medida en que la

mayoria de los nifios mostraron dificultades para establecer la equivalencia

entre las monedas. Entre los resultados mas destacables con las situaciones

problematicas de compra y venta en La papeleria estan:

e |dentificaron el valor de las monedas por el numero que aparece en cada
una de ellas.

e Mostraron dominio de la sucesién numérica del 1 al 9 (precios de los
objetos).

e Para los ocho nifios de la muestra, los problemas que implican el calculo de
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tres cantidades rebasaron sus posibilidades cognitivas, seis de ellos no
intentaron ni siquiera explorar con alguna estrategia

e Dos de los ocho nifios pudieron encontrar las descomposiciones aditivas del
5 implicadas en el problema de gastar $5; es decir, pudieron elegir dos
productos que en total costaban $5, estos nifios también fueron los Unicos
que pudieron resolver el problema de gastar $10 sin que sobrara dinero.

6.2 Analisis Final

Con relacion a los elementos sefalados anteriormente, hay evidencias
suficientes para afirmar que los nifilos de la muestra, tuvieron la oportunidad en
su transito por preescolar de tener diversas experiencias que les permitieron
acceder a diferentes significados del numero y su conocimiento sobre los
primeros numeros, es una herramienta que les permite interpretar y resolver
diferentes eventos numéricos.

Aunado a ello, nunca dijeron que “no podian resolver porque su maestra
no se lo habia ensefado”, como desgraciadamente muchos nifios dicen,
cuando no han tenido oportunidad en sus experiencias de aprendizaje de
resolver por si mismos situaciones problematicas, basicamente porque su
maestra no se los permite. En todo caso, hubo situaciones, que rebasaron sus
posibilidades cognoscentes, particularmente el calculo de tres cantidades y para
algunos la descomposicion de cantidades (¢qué se puede comprar -en la
papeleria- con $5 o $10?) y por ello tenian poco o nada que hacer frente a
éstas.

Esto quiere decir que la manera de organizar y gestionar la ensefianza
de sus maestras de preescolar, al menos la de 3°, posibilitdé que desarrollaran
su pensamiento matematico, en la medida en que, como lo sehala Fuenlabrada
(2008), son capaces de establecer la relacion semantica entre los datos de un
problema -que se evidencia en las acciones que realizan sobre las colecciones-,
en las que subyace su conocimiento sobre los numeros y, usan el conteo de

colecciones para realizar calculos. Ademas reconocen la representacion
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simbdlica convencional de los primeros diez numeros. Estos son los
conocimientos actitudes, destrezas y habilidades que fundamentalmente se
espera logren los nifios al término de preescolar.

De esta manera podemos concluir que los conocimientos de los nifios
entrevistados corresponden a los significados establecidos por el PEP 04 y que
aunque hay conocimientos que no tienen consolidados estan en proceso de ser
adquiridos, debido a que en materia de analisis de problemas los nifios cuentan
con los recursos para vincular los elementos observados a acciones numéricas,
donde el numero no solo representa un conocimiento sino una serie de

posibilidades para la exploracion y el entendimiento de su mundo.
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