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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se orientd hacia el analisis de la comprension del
concepto de namero natural en estudiantes del nivel Preescolar, a partir de los hallazgos
encontrados con relacién a las dificultades en las operaciones logicas de clasificacion y
seriacion, sintesis de este concepto matematico. Dichos hallazgos se observaron a partir de
un diagnostico inicial del grado con respecto al concepto y, posteriormente, la busqueda en
los antecedentes tedricos, investigativos y legales, los cuales destacan la necesidad de
avanzar en los procesos de comprension del concepto de niumero natural, como base para el
desarrollo del pensamiento matematico.

El marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension (EpC) brinda los
elementos necesarios para el disefio de una propuesta pedagdgica de aula. En este sentido, se
propuso el disefio de un proyecto de aula mediante el uso de material reutilizable,
fundamentado en dicho marco conceptual, para el posterior analisis de la comprension de los
estudiantes, al participar en actividades que les permitieron de forma progresiva establecer
relaciones cognitivas en la construccion del concepto de nimero natural.

Asi mismo, la metodologia que se empled en esta investigacion fue desde el
paradigma cualitativo, a través de un estudio de casos que posibilitdé comprension del
fendmeno en cuestion. En este sentido, la entrevista semiestructurada, la observacion y el
material del estudiante se constituyen en los instrumentos empleados para la recoleccion y
posterior analisis de la informacion.

La investigacion permitié detallar las explicaciones escritas y verbales de los
estudiantes, a través de un proceso de interpretacion y la descripcién de los niveles de
comprension en cada una de las dimensiones que propone el marco conceptual de la
Ensefianza para la Comprension, a partir de los descriptores y categorias que emergieron del
proceso de triangulacién de la informacion y se organizaron en la matriz de evaluacion, para
obtener como resultado el analisis de la forma como con estudiantes del nivel Preescolar se
enfrentan a diferentes procesos l6gicos y cognitivos propios de la comprension del concepto
de nimero natural.

Palabras clave: comprension, nimero natural, nivel Preescolar, Ensefianza para la

Comprensién, material reutilizable.



ABSTRACT

This research was oriented towards the analysis of the understanding of the concept
of natural number in Preschool students, based on the findings in relation to the difficulties
in the logical operations of classification and serialization; synthesis of this mathematical
concept. These findings were observed from an initial diagnosis of the level according to the
concept and later, the search in the theoretical, investigative and legal antecedents, which
highlight the need to advance in the processes of understanding the concept of natural
number, as a basis for the development of mathematical thinking.

The conceptual framework of Teaching for Understanding (TFU) provides the
necessary elements for the design of a pedagogical classroom proposal. In this way, the
design of a classroom project was proposed through the use of reusable material, based on
such a conceptual framework for the subsequent analysis of the students' understanding, by
participating in activities that allowed them to progressively establish cognitive relationships
in the construction of the concept of natural number.

In addition, the methodology used in this research was taken from the qualitative
paradigm, through a case study that made possible the description and interpretation of the
understanding of the questioned phenomenon. For this purpose, the semi-structured
interview, the observation and the student material were used as instruments for data
collection and a subsequent analysis of the information.

The investigation allowed detailing students written and verbal explanations, through
an interpretation process and a description of the levels of understanding in of each dimension
proposed by the conceptual framework of the Teaching for Understanding and based on the
descriptors and categories emerged from the triangulation process of the information. All
this, organized in an evaluation matrix to obtain as a result the analysis of the way that
preschool level students face different logical and cognitive processes of understanding the
concept of natural number.

Key words: Comprehension, natural number, preschool level, Teaching for

Understanding, reusable material.



INTRODUCCION

Comprender el concepto de nimero es la base para la realizacion de operaciones
aritméticas posteriores y, por ende, es fundamental en el desarrollo del pensamiento matematico.
En el nivel Preescolar, este proceso se convierte en un reto que debe integrarse a las motivaciones
e intereses de los estudiantes, teniendo en cuenta sus capacidades y las mediaciones que el contexto
familiar, escolar y social ofrece.

En este sentido, la comprension del concepto de nimero natural en el nivel Preescolar,
especificamente en el grado Transicion!, es el objeto de estudio de esta investigacion, a partir de
las dificultades que muestran los estudiantes de este nivel en relacion con las operaciones légicas
de seriacion y clasificacion para la construccion de dicho concepto. De acuerdo con lo anterior, la
investigacion tiene como objetivo el andlisis de la comprension del concepto de nimero natural en
los estudiantes del nivel Preescolar. Para esto se retoman tres aspectos fundamentales: el nmero
natural como concepto matematico; la fundamentacion de este con el marco conceptual de la
Ensefianza para la Comprension?, el cual “estructura la investigacion para ayudar a los docentes a
analizar, disefiar, poner en practicay evaluar practicas centradas en el desarrollo de la comprension
de los alumnos” (Stone, 1999, p. 25). Este marco brinda las herramientas para analizar la
comprension a partir de una propuesta pedagdgica de aula. El uso de material reutilizable, como
elemento concreto mediador que le posibilita al estudiante, en primer lugar, establecer relaciones
cognitivas que lo lleven a la comprension del concepto de nimero natural y, en segundo lugar,
como apoyo al investigador para el registro de las observaciones de campo.

Para el alcance del objetivo de la investigacion se disefiaron experiencias de aprendizaje
en un proyecto de aula, en relacion con cada uno de los elementos y cualidades de la comprensién,
de acuerdo con el marco conceptual de la EpC. El proyecto se implement6 con apoyo de material
reutilizable, lo cual permitié recopilar la informacion, para su posterior andlisis. En este mismo
sentido, la metodologia se enmarcé en la investigacion cualitativa, mediante un estudio de casos

que particularizd el objeto de estudio y posibilitd reconocer las categorias emergentes en los

1 El Decreto 2247 de 1997, en el Articulo 2°, determina que la prestacion del servicio publico educativo del nivel
Preescolar se ofrecera a los estudiantes desde los tres a los cinco afios de edad y comprendera tres grados: primero
Prejardin, para estudiantes de tres afios, segundo Jardin, para estudiantes de cuatro afios y tercero Transicion para
estudiantes de cinco afios. Para esta Investigacion se emplea el término nivel Preescolar para referirse especificamente
al grado Transicion.

2 En adelante, marco conceptual de la EpC.



desempefios de los estudiantes, al realizar el proceso de analisis a partir de la triangulacion de los
tres instrumentos empleados para la recoleccion de la informacién: la entrevista, la observacion y
el material del estudiante.

A partir de los resultados del trabajo de campo, se realizé el andlisis de la comprension del
concepto de numero natural de cada uno de los casos, teniendo en cuenta las cualidades de
comprension, detallando las expresiones, preguntas y explicaciones de los estudiantes, que
presentaron de forma oral o a traves del empleo del material reutilizable con el cual representaron
la experiencia de aprendizaje.

Ademas, se disefid una matriz de evaluacion que incluye los descriptores y categorias
emergentes, para la descripcion de la comprension del concepto de niumero natural, a partir de los
desempefios evidenciados por los participantes, teniendo en cuenta el analisis que de forma
individual se construyo6 a partir de la triangulacion de la informacion. La matriz posibilité ubicar
a los estudiantes en diferentes niveles de comprension en el marco conceptual de la EpC, con

respecto al concepto matematico.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Contextualizacion.

La educacion en el nivel Preescolar se ha convertido en asunto de discusion de las
propuestas educativas de diferentes paises. En Colombia, a partir de la ley 1098, por la cual se
expide el Codigo de la Infancia y la Adolescencia (2006), en el articulo 29 se reconoce que: “la
primera infancia es la etapa del ciclo vital en la que se establecen las bases para el desarrollo
cognitivo, emocional y social del ser humano”. Es decir, es un escenario de participacién, pensado
y estructurado desde las particularidades del nifio.

El Ministerio de Educacion Nacional MEN (1998a) orienta las politicas en educacion en
nivel Preescolar, hacia el discurso del reconocimiento de lo que el estudiante sabe y hace en cada
momento, su relacion y accién con los objetos y la mediacién que ejercen las personas de su
contexto familiar, escolar y social. Estas interacciones ponen en juego el punto de vista propio y
el de los otros, para llegar a acuerdos, adecuar lenguajes y posibilitar el conocimiento del mundo
que los rodea.

Particularmente, esta investigacion se centra en un area: las Matematicas, especificamente
en el proceso de comprension que realiza el estudiante en el nivel Preescolar, en relacion con el
concepto de nimero natural, a través de las operaciones ldgicas de clasificacion y seriacion que
posibilitan la construccion de dicho concepto. De esta forma responde a las necesidades
identificadas con respecto a la comprension de las mismas. Por ende, en Preescolar es conveniente
propiciar ambientes que motiven al estudiante a pensar sobre el ndmero, cuantificar y crear
relaciones con todo tipo de objetos que de forma coordinada posibiliten la comprension del mismo.

Los elementos que conllevan a este proceso investigativo partieron de la experiencia de la
practica en el aula de clases, que toma como referente el diagnostico que se realiza en la institucion
al inicio del afio escolar y un rastreo de aquellos autores que fundamentan la conceptualizacion de
la problematica a partir de referentes tedricos, investigativos y legales. A continuacién, se

describen cada uno de los elementos que posibilitan el planteamiento del problema:



1.2 Antecedentes.

A continuacién, se retoman algunos antecedentes que se consideraron pertinentes para
fundamentar el proceso de investigacion a partir de cuatro aspectos: lo préctico, tedrico,
investigativo y legal; es decir, aquellos referentes que preceden y tienen relacion directa con el
objeto de estudio.

1.2.1. Antecedentes desde la préactica. En la Institucion Educativa de Jesus, sede Camilo
Gonzélez, del municipio de Concordia, departamento de Antioquia (Colombia), los estudiantes del
nivel Preescolar, al inicio del afio escolar se les aplica una prueba diagndstica que incluye las
dimensiones del desarrollo (cognitiva, socio-afectiva, corporal, comunicativa, estética, espiritual
y ética), también tiene en cuenta los Derechos Bésicos de Aprendizaje de Transicion (DBA), los
cuales se han incluido en la malla curricular de la Institucion Educativa.

Especificamente, en relacion con los procesos cognitivos alrededor del concepto de nimero
natural, se disefiaron dos actividades en la prueba, para las cuales se precisé: determinar si los
estudiantes reconocen caracteristicas de los objetos: formas, tamafos, colores y los criterios que
usan para agrupar el material; y como realizan la asignacion de orden jerarquico a partir de la
secuencia numeérica en la seleccion uno a uno. A continuacion, se muestran las acciones de cuatro
estudiantes, a los cuales se les solicitd ordenar el material que se encontraba sobre la mesa, a partir

de las dos condiciones anteriormente descritas.

lHustracion 1. Actividad Diagnostica. Reconocimiento de Objetos y Clasificacion de los Mismos.

Fuente toma propia



En general, al disponer el material concreto sobre la mesa se observaron situaciones
distintas: algunos estudiantes manipulan el material sin patrones l6gicos; es decir, empezaron a
crear torres colocando de forma indiscriminada una sobre otra, otros establecieron secuencias de
objetos uno al lado del otro organizando parejas y, finalmente, otros crearon colecciones que
compartian caracteristicas de forma, tamafio o color. Aquellos que reconocian semejanzas,
agruparon a partir del criterio de color o articulando dos condiciones (color y forma), otros, por el
contrario, seleccionaron elementos de la mesa y los agruparon indiscriminadamente, construyendo
torres en las que sobreponian una ficha con la otra. Ademas, al preguntar por cual de las
colecciones tenia mas elementos, todos respondieron sefialando desde la percepcion visual el que

les parecia, sin emplear el uso del nimero para cuantificar.

lustracion 2. Actividad Diagnéstica. Asignacion de orden a la secuencia numérica.

Fuente: Toma propia

Para la segunda actividad se emple6 un material impreso (ficha) y se solicit6 ordenar las
estrellas teniendo en cuenta su tamafio, de la méas pequefia a la mas grande, haciendo uso del
namero natural. Con esta actividad fue posible observar como uno de los estudiantes asigné uno a
uno los nimeros a cada una de las estrellas, con la salvedad del uso del nimero siete para
simbolizar el cuatro (esto se puede apreciar en la ilustracion de la parte inferior derecha). Otros
nombraron de forma ascendente imitando la accion de contar y uno de los estudiantes hizo uso de

letras y numeros de forma indiscriminada.



Al analizar los resultados de las dos actividades de la prueba diagnostica, se identificaron
dificultades en algunos estudiantes para clasificar los elementos, a partir del reconocimiento de las
semejanzas Y diferencias que, con relacion al color, forma y tamafio se pueden establecer. De igual
forma, al solicitarles que totalizaran la cantidad de elementos en una coleccion, y constatar cuél
tenia mas, todos dieron respuestas con base en la intuicion y percepcién visual, sin hacer uso del
numero natural. También, se observé que al momento de resolver situaciones en las cuales era
necesario asignar un lugar a cada una de las estrellas, partiendo de la informacion que brindaba la
ficha, algunos estudiantes no establecieron relacion uno a uno; de hecho, usaron de forma
indiscriminada letras y nimeros.

Ademas, el desempefio de los estudiantes durante las actividades diagndsticas permitid
identificar que existen diferencias cognitivas en este grupo de estudiantes, es decir, algunos
agrupan los elementos desde el color o color y forma, otros por su parte distribuyeron el material
en el espacio sin un patron identificable. También se evidenciaron algunas diferencias en el
proceso de construccién del concepto de nimero natural, mientras algunos estudiantes nombraban
cada elemento recitando secuencias de palabras y sefialando mas de una vez el mismo objeto, otros
establecieron orden espacial y correspondencia biunivoca, relacion uno a uno de los elementos con
los simbolos usadas para contar.

Lo anterior evidencia que los estudiantes tienen dificultades en cuanto a las acciones de
clasificar, ordenar e incluir los elementos en una coleccion, para posteriormente cuantificar o
establecer semejanzas y diferencias de acuerdo a la situacion planteada, lo cual muestra la
necesidad de fortalecer los procesos de comprension del concepto de nimero natural, entendiendo
la comprension como una habilidad para pensar y actuar a partir de lo que se sabe, mediante
desempefios flexibles, es decir, actuaciones que den cuenta de lo que se comprende en un contexto
determinado (Stone, 1999). En este sentido, como afirman Cardoso y Cerecedo (2008), contar es
una accion fundamental en el proceso de construccion del concepto de numero natural, pero no
basta con establecer la correspondencia biunivoca; es decir, la relacién uno a uno de los simbolos
numéricos con los objetos nombrados, en la cual la construccion del concepto matematico implica
comprender que la palabra que designa un elemento contiene a los anteriores, en otras palabras,

expresa la totalidad de los objetos contados.



Para que un nifio aprenda a contar se requiere que asimile diversos principios légicos. El
primero de ellos es que tiene que comprender la naturaleza ordinal de los nimeros, es decir,
que se encuentran en un orden de magnitud ascendente. El segundo es la comprension del
procedimiento que se sigue para el conteo basado en que cada objeto debe contarse una vez
y s6lo una no importa el orden. El tercero es que el nimero final comprende la totalidad de

elementos de la coleccion. (Cardoso y Cerecedo, 2008, p. 3)

Esta estructuracion mental y simbolica que realizan los estudiantes, como afirma Cardoso
y Cerecedo (2008), se establece a través de la clasificacion y la seriacion, que son operaciones
I6gicas que forman parte de la construccion del concepto de nimero natural. Este proceso es
complejo y vinculado a las experiencias que ofrece el contexto familiar, escolar y social en relacion
con los nimeros.

En este sentido, Piaget® e Inhelder (1997) afirman que el concepto de niimero es construido
por cada estudiante, a partir de una “estrecha ligazén con la de las seriaciones y de las inclusiones
de clases” (p.106), lo que les permite comprender que las palabras usadas para contar objetos
tienen una secuencia y orden jerarquico, cada una contiene a los anteriores, es decir, expresa la
totalidad de los objetos contados.

Particularmente, para esta investigacion se hace pertinente analizar el proceso de
comprension del concepto de nimero natural, en la fase inicial de la construccién del mismo,
cuando el estudiante realiza el paso del conocimiento fisico al abstracto. Por lo tanto, se considero
pertinente el uso de material reutilizable como elemento concreto mediador; en primer lugar, por
la realidad psicoldgica del estudiante del nivel Preescolar la cual esta constituida por la necesidad
de establecer relaciones entre los objetos en un primer momento desde lo fisico, y asi, pasar
posteriormente a lo abstracto, en el que “el nifio va construyendo el conocimiento logico-
matematico coordinando las relaciones simples que ha creado antes entre los objetos” (Kamii,
1995, p. 16). En segundo lugar, por tratarse de materiales que son construidos por los estudiantes,
permiten establecer relaciones de color, formay tamafo; es decir, el material reutilizable se emplea
para que los estudiantes construyan el concepto de numero natural, a partir de acciones

intencionadas que les posibiliten comprender las operaciones ldgicas de clasificacion y seriacion.

3 Para este informe de investigacion se consultaron traducciones o versiones de reimpresion postumas a la muerte de
Jean Piaget, en la referencia bibliogréfica se realiza reconocimiento al traductor y la fecha de la versién original.



En el siguiente apartado se retoman algunas concepciones teoricas alrededor de la
comprension del concepto de nimero natural en estudiantes del nivel Preescolar, a partir de las
cuales se trazd la ruta de trabajo del proceso investigativo que se considera pertinente para el

andlisis del objeto de estudio.

1.2.2 Antecedentes teoricos.

1.2.2.1. Concepto de numero natural. La teoria epistemoldgica de Piaget (1896-1963), ha
influenciado la educacion del nivel Preescolar, a partir de la interpretacion del desarrollo
cognoscitivo del nifio desde el nacimiento hasta la adolescencia, con sus investigaciones este autor
busco dar respuesta a preguntas sobre el conocimiento, permitiendo de este modo el estudio de los
origenes del mismo en el desarrollo del pensamiento de los nifios, es decir, cGmo piensan y

solucionan situaciones de la vida cotidiana.

Dos tipos de abstraccion para la construccion del niamero.
Piaget (1991)

- . Conocimiento Ldgico -
Conocimiento Fisico L
Matematico
I I

[ Abstraccion empirica ] [ Abstraccion Reflexionante ]
I I |

[ Nimero ]
I
[ Relacion ]
I . . 1
[ Operaciones ldgicas ] [ Principios ]

[ Seriacion H Clasificacion ] [ Orden ][ Inclusion jerarquica

llustracion 3 Gréfico de palabras claves para la construccion del concepto de ndmero.

Fuente: elaboracién propia basado en (Piaget, 1991)



Desde esta teoria, se describe el desarrollo cognitivo en cuatro etapas: sensoriomotor,
preoperatorio, operatorio y formal (Piaget, 1991). El primero y segundo estan asociados a las
experiencias que el nifio obtiene de la interaccion con personas, cosas y animales a través de los
sentidos y la organizacion de estas a partir de esquemas de accion; en la tercera, los nifios
comienzan a establecer razonamientos y a utilizar la l6gica a través de la accidn sobre los objetos,
es decir, “las operaciones concretas forman, pues, la transicion entre la accién y las estructuras
logicas mas generales” (Piaget, 1991, p. 103), y en la cuarta etapa, los nifios desarrollan el
razonamiento y la logica para llegar a conclusiones de aspectos de la realidad.

De acuerdo con Piaget (1991), los estudiantes de nivel Preescolar se encuentran en la etapa
preoperatoria (de los dos a los siete afios), el pensamiento es egocéntrico, es decir, cree que todos
piensan como él, evidenciando una incapacidad para desempefiar acciones cooperativas y
reconocer el punto de vista de los demas.

Asi mismo, el lenguaje en esta etapa es descrito como un “monologo colectivo” (Piaget,
1991, p. 32), en el cual se motiva a la accion, mas no al intercambio de pensamientos reales, cada
uno habla parasi; es decir, constantemente establece un monélogo con si mismo que utiliza durante
el juego y la accion que, posteriormente, se convierte en el pensamiento interior del adulto.

El pensamiento preoperatorio se estructura a partir de esquemas de accion. Piaget (1991)
refiere que “se trata de una inteligencia totalmente practica, que se aplica a la manipulacién de los
objetos y que no utiliza, en vez de las palabras y los conceptos, mas que percepciones y
movimientos organizados” (p. 20), a través de los cuales el nifio en ocasiones recurre a errores en
los cuales predomina la percepcion visual y espacial que lo imposibilita para reconocer las
caracteristicas reversibles de las acciones.

Otro rasgo del pensamiento y lenguaje egocéntrico de esta etapa se refleja en una actividad
propia, “el juego simbolico” (Piaget, 1991, p. 35), a partir de esta expresion ltdica el nifio imita
elementos de la realidad y los transforma hacia sus deseos o anhelos. Algunos ejemplos de estos
juegos son aquellos donde se asume el papel de la mama, el pap4, el doctor, la profesora, entre
otros; esta accion va evolucionando para construir mas adelante el juego de reglas, un juego social
en el que se establecen acuerdos y roles grupales, desde la aceptacion de las dindmicas externas

del juego vy la existencia de acuerdos definidos y claros para todos.
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Como se ha dicho hasta este momento, seguin Piaget (1991), en un primer momento, la
asimilacion de la realidad en esta etapa se da a través del juego simbolico y las acciones que estan
siendo dirigidas por el egocentrismo infantil; posteriormente, en un segundo momento, la
acomodacion es un poco mas estructurada y se da a partir de la aparicion del juego de reglas y de
los mecanismos de intuicion.

En el pensamiento intuitivo, el nifio comienza a integrarse con los demas y, desde este
lugar, argumenta aspectos sociales e individuales, que le posibilitan establecer construcciones
I6gicas. En este sentido,

La légica constituye precisamente el sistema de relaciones que permite la coordinacion de

los diversos puntos de vista entre si, puntos de vista correspondientes tanto a distintos

individuos como aquellos que corresponden a percepciones o intuiciones sucesivas de un

mismo individuo. (Piaget, 1991, p. 58)

Por consiguiente, a partir de las acciones sobre los objetos, el nifio construye operaciones
que le permiten regresar mentalmente sobre un proceso que ha realizado con anterioridad, “las
acciones constituian el punto de partida de las futuras operaciones de la inteligencia, siendo la
operacion una accion interiorizada que se hace reversible y se coordina con otras formando

estructuras operatorias de conjunto” (Piaget, 1991, p. 99).

1.2.2.1.1 Operaciones logicas. Piaget (199) explicita el instante exacto en el cual las
intuiciones se convierten en operaciones logicas: clasificacion y seriacion. Este proceso ocurre
cuando “las primeras se transforman en las segundas a partir del momento en que constituyen
sistemas de conjunto a la vez componibles y reversibles” (p. 67). El nifio va articulando
simultdneamente acciones que son repetidas en diferentes situaciones, las cuales se convierten en
nociones o conceptos para asimilar el mundo que lo rodea. Las “nociones son el resultado de un
juego de operaciones coordinadas entre si en sistemas de conjunto y cuya propiedad mas relevante,
en oposicion al pensamiento intuitivo de la primera infancia, es la de ser reversibles” (Piaget, 1991,
p. 64).

1.2.2.1.1.1 Seriacién. Segun Piaget e Inhelder (1997) “consiste en ordenar los elementos
segun sus dimensiones crecientes o decrecientes” (p, 104). Un nifio desde muy pequefio establece

diferencias de tamafios entre elementos los cuales presentan marcados contrastes, pero si, por el
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contrario, las diferencias no son significativas, ellos inician un proceso de reconocimiento, el cual

es descrito asi por Piaget (1991):

Si las longitudes difieren poco y deben compararse los elementos dos a dos para poder
ordenarse, entonces empieza alineandolos, simplemente, por parejas CE; AC; BD; etc., sin
coordinar estas parejas entre si; despueés el nifio forma pequefas series de tres o cuatro
elementos, pero sin coordinarlas tampoco entre si; posteriormente, logra reunir la serie
total, pero mediante titubeos y sin saber intercalar de nuevo algunos elementos distintos
una vez construida la primera serie total. Finalmente, y esto Unicamente hacia los seis afios
y medio o los siete, descubre un método operatorio que consiste en buscar, en primer lugar,
el elemento més pequefio de todos y, después, el mas pequefio de los que quedan, logrando
de esta forma construir su serie total sin titubeos ni errores (e intercalar posteriormente

nuevos elementos). (p. 69)

Hay que mencionar, ademas, que para Piaget (1991), los nifios construyen la operacion
I6gica de seriacion, la cual es evidente en el momento que logran razonar alrededor de cada
elemento, incluyendo a los otros como un todo. Esta construccién supone la capacidad de realizar
operaciones inversas de reversibilidad*. Cada elemento es considerado mas pequefio que el
siguiente, encontrando un método operatorio en el cual reconoce las relaciones intrinsecas de los
elementos que hacen parte de un conjunto, que se ordena de forma ascendente o descendente, pero,
en el que cada elemento tiene un lugar posicional.

De igual forma, la seriacion desde la propuesta de Piaget e Inhelder (1997), es presentada
desde algunas etapas en el proceso constitutivo. Estos autores describen tres: “primero, parejas o
pequefios conjuntos (una pequefia y una grande, etc.) pero incoordinables entre si” (p. 104). En la
segunda, “una construccion por tanteos empiricos, que constituyen regulaciones semirreversibles,
pero aln no operatorias” (Piaget & Inhelder, 1997, p. 104). Esto es, los estudiantes establecen
construccion por tanteo, desde un ensayo y error. Finalmente, proponen una tercera etapa, la cual
“consiste en buscar por comparaciones, dos a dos, el mas pequefio elemento aparente, luego el mas

pequefio de los que quedan, etc.” (Piaget & Inhelder, 1997, p. 104). Este es operatorio, no requiere

4 Toda operacion puede ser invertida. (Ejemplo: +1 se invierte en -1.) La operacidn directa y su inversa dan una
operacion nula o idéntica.
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realizar tanteos con el material, se busca el mas pequefio y asi todos los que siguen en el orden de
la serie.

1.2.2.1.1.2 Clasificacién. “La clasificacion constituye, asimismo, un agrupamiento
fundamental” (Piaget e Inhelder, 1997, p. 105), que permite reunir mentalmente los objetos segun
sus semejanzas para, posteriormente, entender las relaciones que se establecen al incluir uno en
otro, logrando de esta forma establecer procesos de inclusion de las clases numéricas y de la
inclusion jerarquica contenidas en los nimeros a partir de lo simbdlico e interno de la abstraccion
reflexionante, coordinado por la mente, a partir del desarrollo del pensamiento 16gico matematico.

Piaget e Inhelder (1997), para el proceso de clasificacion, proponen tres etapas “los mas
pequefios comienzan por colecciones de figuras, es decir, que disponen los objetos no solo segun
sus semejanzas y diferencias individuales, sino yuxtaponiéndolos espacialmente en filas, en
cuadros, en circulos” (p. 105). La segunda etapa, segiin estos autores “es la de las colecciones no
figurativas: pequefios conjuntos sin forma espacial diferenciables en subconjuntos” (Piaget &
Inhelder, 1997, p. 105). La tercera y ultima etapa se da a partir de una clasificacion operatoria, en
el que se reconoce la inclusién de clase, una categoria que incluye la otra, mas animales que vacas,
por ejemplo.

Como resultado de la sintesis de las operaciones logicas de seriacion (orden) y clasificacion
(inclusion de clase) se establecen abstracciones de los objetos y desde esta perspectiva se construye
el nimero natural. En este sentido, Kamii® (1995), presenta el nimero como “un ejemplo de
conocimiento légico- matematico” (p. 15). Este conocimiento es inventado por cada nifio,
construido mediante la abstraccion reflexionante, la cual emerge a partir de las relaciones que el

estudiante crea entre los objetos.

1.2.2.1.2. Abstraccion empirica y reflexionante. Piaget (1991) afirma que “todos los
elementos del numero son de naturaleza légica: no hay intuicidn del n+1 antes de que se constituya
una conservacion de los conjuntos, fundada en las inclusiones (clasificaciones) o las series
operatorias” (p. 104). En este sentido, a partir de la manipulacion de los objetos, desde la

abstraccion de las caracteristicas fisicas, se construye la abstraccion reflexionante propia de

5 Esta autora trabajé con Jean Piaget en el Centro Internacional de Epistemologia Genética de Ginebra y desde
entonces ha desarrollado teorias de investigacién psicopedagdgica en primera infancia y los primeros grados de
escolaridad.
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operaciones légicas de clasificacion y seriacion. La abstraccion reflexionante, para Piaget (1991),
no puede darse de forma independiente de la abstraccién empirica, debido al desarrollo cognitivo

por el que transita el estudiante. En este sentido, Piaget e Inhelder (1997), afirman:

El nimero resulta ante todo de una abstraccion de las cualidades diferenciales, que tiene
por resultado hacer cada elemento individual equivalente a cada uno de los otros: 1=1 =
1, etc. Establecido esto, tales elementos son clasificables segun las inclusiones (<): 1<(1
+1)<(1 + 1 + 1), etc. Pero al mismo tiempo son seriables (—*) y el solo medio de
distinguirlos y de no contar dos veces el mismo en esas inclusiones es seriarlos (en el

espacio o en el tiempo):1"~*1—>1. (p. 107)

Teniendo en cuenta lo anterior, segiin Piaget (1991), el concepto de nimero natural se
encuentra en construccion, a partir de las relaciones que de forma individual establecen y que
remiten directamente a coordinar acciones sobre los objetos o elementos concretos, lo cual permite
a los estudiantes establecer conexiones a nivel mental.

En este sentido, el estudiante se concentra en una sola caracteristica desde lo cualitativo de
los objetos y establece correspondencias a partir de las semejanzas de estos (entre un modelo y su
copia) en la abstraccion empirica, olvidando las otras. Por su parte, en la abstraccion reflexionante,
involucra relaciones entre objetos y correspondencias uno a uno para establecer orden e inclusion
jerarquica, que dan como sintesis el namero natural. Es decir, el estudiante pasa del conocimiento
del objeto concreto: abstraccion empirica, a la construccion de estructuras l6gico-matematicas:

abstraccion reflexionante, empleando operaciones légicas de seriacién y clasificacion.

1.2.2.1.3. Implicaciones pedagogicas del nimero natural. EI nimero natural al ser una
construccién de la mente humana, conocimiento abstracto e interno, no puede ensefiarse
directamente; sin embargo, Kamii (1995) extrae algunas implicaciones pedagdgicas,
fundamentadas en la teoria de Piaget (1991). Estos principios de ensefianza estan agrupados en
tres blogues, en los cuales se anima al estudiante a establecer relaciones entre los objetos y sus

interacciones en ambientes que favorezcan el desarrollo del pensamiento I6gico - matematico:
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« Animar al nifio a estar atento y a establecer todo tipo de relaciones entre toda clase de objetos,
acontecimientos y acciones.

a.Animar al nifio a pensar sobre los nimeros y las cantidades de objetos cuando tienen significado
para él.
b.Animar al nifio a cuantificar objetos I6gicamente y a comparar conjuntos (mas que animarle a
2 contar)

c.Animar al nifio a que construya conjuntos con objetos méviles.

a.Animar al nifio a intercambiar ideas con sus compafieros

b.Comprender como esta pensando el nifio, e intervenir de acuerdo con lo que parece que esta
3 sucediendo en su cabeza

lustracion 4. Principios de ensefianza del nimero.

Fuente: elaboracion propia basada en (Kamii, 1995)

Es en la vida cotidiana donde los nifios se enfrentan a situaciones que los llevan al uso de
los numeros, por ejemplo, en la escuela, en acciones como: repartir material, contar sillas y
estudiantes, hacer grupos de trabajo. “Los nifios se interesan por lo que ocurre en la vida real y
esas situaciones los motivan a reflexionar sobre ellas” (Kamii, 1995, p. 111).

La comprension del nimero natural no es un proceso innato, como afirma Kamii (2000),
el nifio lo construye de forma individual, por la capacidad que tiene para pensar y las relaciones
que establece con el mundo que lo rodea a través de la experiencia. Esta investigacion integra las
consideraciones de la teoria piagetiana al reconocer que este autor describe y fundamenta la
evolucion del desarrollo infantil, la genesis de las operaciones l6gicas que estan involucradas en
la construccién del concepto de numero, ademas, se reconocen los aportes didacticos de Kamii
(1995) en la propuesta de ensefianza desde los tres blogues, que en el nivel de Educacién Preescolar
orientan los desemperfios del estudiante desde lo concreto y la manipulacion de los objetos.

A continuacion; se define el concepto de comprension en el ambito de la Educacion
Matematica, asi como algunos modelos o marcos que han sido utilizados para la descripcion,

analisis e interpretacion de conceptos en el campo de la investigacion.
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1.2.2.2. Comprension

En los procesos de ensefianza y aprendizaje y, especificamente en el area de las
matematicas, uno de los objetivos es la comprension. Para Rico (2009):

Comprender significa percibir mentalmente algo, captar el significado de algo, entender

con claridad lo que quiere decir alguien, conocer en un objeto todo lo que en él es

conocible, llegar a conocer la naturaleza o modo de ser de una cosa”. (p. 2)

. En este mismo sentido, Boix y Gardner (1999) exponen que la calidad de la

comprension de los estudiantes se basa:

En su capacidad para hacer un uso productivo de los conceptos, teorias, narraciones y
procedimientos disponibles como la biologia, la historia y las artes. Los alumnos
deberian ser capaces de comprender la naturaleza humanamente construida de este
conocimiento y remitirse a €l para resolver problemas, crear productos, tomar decisiones

y, finalmente, transformar el mundo que los rodea. (pp. 216-217)

La comprension, desde esta perspectiva, va mas alld de un acto repetitivo o respuesta
preconcebida. Las acciones de los estudiantes evidencian, como afirman Boix y Gardner (1999),
desempefios flexibles que les permiten responder a partir de lo que saben, articulando conceptos y
teorias de diferentes areas del saber en situaciones de la vida escolar y cotidiana.

A partir de la indagacién sobre comprension, se estudiaron algunos marcos conceptuales
para la fundamentacion de la investigacion. Londofio, Jaramillo y Esteban (2017) plantean que:

En el &mbito de la educacién matematica, los modelos educativos y las teorias para la

comprension han constituido histéricamente marcos teéricos para el desarrollo de

experiencias y estrategias metodol6gicas, que permiten avanzar en el estudio de la

comprension de conceptos matematicos. (p. 122)

Teniendo en cuenta lo anterior, la eleccion del marco conceptual partio del estudio de los marcos
para la comprension de conceptos matematicos, como son: el Modelo educativo de van-Hiele, la
teoria de Pirie y Kieren y el marco de Ensefianza para la Comprension. A continuacion, se

describen las caracteristicas mas relevantes de estos, como parte de la revision de la literatura.
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1.2.2.2.1 Modelo educativo de van-Hiele. Este modelo fue desarrollado por la pareja de
esposos Dina y Pierre van-Hiele, como resultado de sus formulaciones doctorales en la ensefianza
y aprendizaje de la geometria en la Universidad de Utrecht, Holanda, y que, en las tltimas décadas,
ha cobrado vigor en el anélisis de comprension de conceptos matematicos.

El modelo de van-Hiele, segun Gutiérrez y Jaime (1995), se fundamenta en dos aspectos:
el descriptivo, “en cuanto que intenta explicar como razonan los estudiantes” (p. 27), y el
prescriptivo, “porque da unas pautas a seguir en la organizacion de la ensefanza para lograr que
los estudiantes progresen en su forma de razonar” (Gutiérrez & Jaime, 1995, p. 27). El primero
hace referencia a cinco niveles por los cuales los estudiantes van ascendiendo en la medida que
adquieren mayor dominio de los conceptos geométricos, lo que permite identificar y valorar el
progreso de diversas formas de razonamiento. El segundo aspecto, por su parte, define cinco fases
de aprendizaje que la docente propicia para favorecer el avance de los estudiantes del nivel de
razonamiento geométrico en el que se encuentran.

Cada nivel supone la comprension y la utilizacion de los conceptos geométricos desde una
percepcion propia del proceso en el que se encuentra el estudiante. Los niveles han sido definidos,
clasificados e interpretados por diferentes autores. Gutiérrez y Jaime (1995) nombran cinco niveles
que inician en el nivel 1 y llegan hasta el nivel 5: nivel 1 de reconocimiento, nivel 2 de analisis,
nivel 3 de clasificacion, nivel 4 de deduccién formal y nivel 5 de rigor.

En este mismo sentido, Gutiérrez y Jaime (1995) afirman que el Modelo de van-Hiele a
partir del componente prescriptivo propone unas fases de aprendizaje las cuales presentan una
organizacion de las actividades que deben seguirse una a una para avanzar al siguiente nivel. “Las
cinco fases son: fase 1: informacion, fase 2: orientacion dirigida, fase 3: explicitacion, fase 4:
orientacion libre y fase 5: integracion” (p. 34).

Es importante precisar, ademas, que el modelo de van-Hiele, segun Gutiérrez y Jaime
(1995), posee unas propiedades que permiten comprender su estructura. Estas propiedades son:
secuencialidad en la adquisicién de los niveles, es decir, los niveles no pueden saltarse, estos deben
ser superados por los estudiantes en orden ascendente; especificidad del lenguaje, en cada nivel
existen expresiones y dominios propios; paso de un nivel al siguiente, se representa como el
ascenso por una escalera, cada estudiante va adquiriendo los conocimientos del nivel que le
permite ascender al siguiente y de esta forma acceder a la propiedad de globalidad o localidad,

permitiéndole dominar cualquier concepto de geometria en el nivel en el que se encuentre. Para
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concluir, estos autores nombran la propiedad de la instruccion, la cual articula la comprension de
la geometria al proceso de intervencion, en este sentido la edad no implica dominio conceptual, se
hace necesario el aprendizaje.

Para el proceso de ensefianza, los docentes deben partir del nivel en el que se encuentra el
estudiante para desarrollar estrategias que le permitan avanzar al nivel siguiente. Para progresar
en el proceso, se debe contar con el acompafiamiento de un experto, que se encuentra en un proceso
de razonamiento superior y puede hacer las veces de investigador.

Este modelo se configur6 como un referente en la educacién matemética, empleado por
docentes e investigadores para describir o favorecer la comprension de diferentes conceptos
matematicos, ampliando de esta forma los procesos de razonamiento que en la actualidad no estan

focalizados Unicamente hacia la geometria.

1.2.2.2.2 Teoria de Pirie y Kieren. Por su parte, la teoria de Pirie y Kieren tuvo sus inicios
en la observacién de cémo se logra la comprension de las matematicas a nivel de la educacion,
desde los conceptos de fraccidn y funciones cuadraticas.

La evolucion de la comprension, en esta teoria, tiene sus origenes en la concepcion de
Glasersfeld (1987), autor que propuso la definicion: “el organismo de la experiencia se convierte
en un constructor de estructuras comunicativas” (p.23). Desde esta perspectiva, se busca resolver
cémo los individuos desde su condicién de organismo social construyen las estructuras que los
Ilevan a la comprension.

Esta teoria describe la evolucidn del pensamiento en ocho niveles, los cuales comparan el
concepto matematico o la relacién entre conceptos; estos niveles evidencian la relacion existente
entre uno de menor complejidad el cual se encuentra dentro de otro de mayor rigor, estan
organizados en forma ascendente. De esta manera, como afirma Meel (2003), el aprendizaje es
organizado en esta teoria en ocho niveles, asi: nivel de conocimiento primitivo, nivel de la creacion
de la imagen, nivel de comprensién de la imagen, nivel de observacion de la propiedad, nivel de
formalizacion, nivel de observacion y nivel de estructuracion; al llegar al altimo nivel, se tiene la
capacidad de cuestionar el conocimiento vigente, fundamentado en las conexiones y relaciones
internas de varias observaciones, las cuales le permiten afirmar que los cambios son permanentes.

El Modelo de Pirie y Kieren, segun Londofio, Jaramillo y Esteban (2017), se fundamenta

en tres aspectos: el primero es el de Folding Back, el cual es el proceso dinamico de redoblar,
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donde el estudiante al verse enfrentado a problematicas externas retoma un nivel de comprension
interno para dar respuestas a las exigencias del medio. La segunda caracteristica es la que se
denomina falta de necesidad, los niveles presentan entre ellos unos limites, que son el lugar de
progreso, un estado més estable, es decir, después de pasar este el estudiante no tiene retrocesos,
supera un umbral que le permite seguir avanzando en una comprension cada vez mas elaborada.
La tercera es la complementariedad de la accion y expresion de los niveles, en cada nivel existe

una accion y luego de interiorizar este proceso, se da la expresién o comunicacion como tal.

1.2.2.2.3 Marco Conceptual de la Ensefianza para la Comprension (EpC). En la
compilacion que realiza Stone (1999) se precisa como este marco se desarrolla a partir de un
proyecto de investigacion (proyecto cero de la Universidad de Harvard) que tuvo el propésito de
mejorar la educacion dentro y fuera de la escuela. Este busca promover y reconocer los
procedimientos basicos que cada docente debe saber al momento de planear en el proceso de
ensefianza. Para ello, se parte de la respuesta a preguntas basicas como: “¢Qué topicos vale la pena
comprender?, ¢qué aspectos de estos topicos deben ser comprendidos?, ;cdmo podemos promover
la comprension?, ;como podemos averiguar lo que comprenden los alumnos?” (p. 95).

Buscando responder estas preguntas, el marco conceptual de la EpC desarrolla una
propuesta basada en cuatro elementos y dos cualidades, que desde lo tedrico y lo practico permiten
apreciar como construyen la comprension los estudiantes; es decir, “no solo que sepan, sino que
piensen a partir de lo que saben” (Perkins, 1999, p. 71). El marco sustenta la propuesta en los
desempefios que llevan a los estudiantes a pensar por si mismos y emplear sus conocimientos para
resolver problemas de la vida cotidiana. Ademas, este marco ha sido empleado en investigaciones
que retoman elementos del mismo para proponer cambios con relacion a la ensefianza y el
aprendizaje en diferentes campos del saber.

La presente investigacion considera pertinente la experiencia de otras investigaciones en
el mismo campo, pero incorporando el trabajo con estudiantes en el nivel Preescolar. Se considera
pertinente el marco conceptual de la EpC, como base para el analisis de la comprension del
concepto de numero natural. Tal como afirma Perkins (1999):

La vision del aprendizaje para la comprension aqui descrita sencillamente tiene un giro

constructivista, que desafia la idea de que el aprendizaje sea informacion concentrada,
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replantea el rol del docente, al cual se lo entiende mas como un entrenador, y pone como

eje central los esfuerzos del estudiante por construir la comprension. (p. 89)

Por consiguiente, el marco conceptual de la EpC propicia la comprensién al brindar los
elementos necesarios que el docente o investigador emplea para el disefio de una propuesta
pedagdgica de aula, que llevaran al estudiante a pasar por diferentes niveles a partir de lo que
saben. En este sentido, el estudiante actGa sobre el material concreto para construir las operaciones
I6gicas de clasificacion y seriacién y asi, pasar de lo concreto a lo abstracto, es decir, de un nivel

a otro superior, en la comprension del concepto de niumero natural.

1.2.2.3. Material reutilizable

Los estudiantes del nivel Preescolar se encuentran en el proceso de simbolizacion del
lenguaje y del conocimiento matematico; expresar lo que piensan y sienten puede hacerse posible
a través de las actividades rectoras: arte, juego, literatura y exploracion del medio (Ministerio de
Eduacion Nacional [MEN], 2017). En este mismo sentido, los Referentes de Calidad Nacional
relacionan la exploracion del medio con acciones sobre el contexto, la manipulacién que el
estudiante realiza de los materiales que se encuentran disponibles en su entorno le posibilitan
interpretar la realidad para comprenderla.

Al respecto, los Lineamientos Curriculares de Preescolar afirman que

La manipulacién y exploracién de elementos concretos se convierte en la principal

herramienta con la que dispone el nifio para apropiarse primero de la concepcion de si

mismo, partiendo de su propio cuerpo, para luego entrar en contacto con lo otro y los otros.

(Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 19982, p. 18)

En el caso especifico de esta investigacion, el material reutilizable se tiene en cuenta en la
metodologia como elemento concreto mediador para la solucion de situaciones y la comunicacion
del nivel de comprension por el que se encuentra transitando el estudiante durante el trabajo de
campo, ya que al ser este un recurso didactico que es construido por ellos, los enfrenta a realizar
una serie de procesos desde lo fisico y cognoscitivo, para desarrollar operaciones logicas de
clasificacion y seriacion, fundamentales en la comprension del concepto de nimero natural.

Si bien es cierto que “el nifio aprende a partir de la accion sobre los objetos” (Piaget y

Inhelder, 1997, p. 57), no es la manipulacion como tal, la que contribuye al desarrollo del
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pensamiento matematico, sino la accion mental sobre estos elementos, la cual se estimula al
momento de combinar diversidad de materiales y elementos “para la creacion de todo tipo de
relaciones” (Kamii, 1995, p. 33). El material reutilizable es un mediador del conocimiento, que
facilita la observacion del docente, quien infiere a través de las acciones de los estudiantes la forma
como actuan sobre los objetos, para el analisis de sus comprensiones.

Considerando lo anterior, esta investigacion pretende que los estudiantes en el nivel
Preescolar construyan las operaciones logicas de seriacion y clasificacion en actividades disefiadas
en un proyecto de aula estructurado a partir de los elementos del marco conceptual de la EpC que
desafien sus desempefios y, de esta forma, evidenciar a través de la manipulacion del material
reutilizable la comprension del concepto de nimero natural.

A partir de la eleccion del marco conceptual en relacion con la comprension, se realizé una
indagacién de antecedentes investigativos relacionados con los conceptos claves de esta
investigacion: niumero natural en estudiantes del nivel Preescolar, marco conceptual de la EpC y

material reutilizable, los cuales resaltan la relevancia del problema de investigacion.

1.2.3. Antecedentes investigativos.

Con relacion al concepto matematico, Velazquez (2013) y Jiménez (2016) realizan un
acercamiento al concepto de nimero natural en el nivel Preescolar desde el analisis de nociones,
practicas e insumos, relacionadas con este objeto matematico, que caracterizan la ensefianza y

establecen nuevos caminos de investigacion. A continuacion, se presentan estos aportes:

1.2.3.1 La resolucion de problemas numéricos bajo el enfoque por competencias en
nifios de Educacion Preescolar: desarrollo de un modelo didactico (Velazquez, 2013).

En su trabajo de maestria, en Educacion Baésica, de la Universidad Pedagdgica Nacional
de México, la autora implemento6 una investigacion accién con disefio cualitativo, con el objetivo
de indagar acerca de los conocimientos, habilidades y destrezas que el estudiante de nivel
Preescolar desarrolla al momento de resolver problemas numéricos. Para la consecucion de este
objetivo, se realizé una indagacion previa del nivel en el que se encontraban los nifios de Preescolar
I11, en la resolucion de problemas matematicos, encontrando mayor dificultad en la comprension

del problema y la explicacion del mismo.
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Partiendo de la referencia de los Lineamientos Estatales de México y los Lineamientos
Internacionales, la autora disefid6 un modelo didactico que articuld la construccion inicial del
namero natural con la resolucion de problemas en siete intervenciones; para ello, empleo tres
herramientas metodoldgicas: un software interactivo denominado (ODA), material concreto y el
juego como tercer elemento.

La anterior investigacion sefiala las posibilidades alrededor del nimero natural y como la
implementacion de acciones intencionadas en el nivel Preescolar, empleando herramientas
metodoldgicas acordes para la edad, generan respuestas favorables; en este sentido, la presente
investigacion incluye el uso de material reutilizable que les permita actuar con flexibilidad usando

el nimero natural en contexto.

1.2.3.2 Proyecto de aula para fortalecer el Pensamiento Numérico a través de la
utilizacién de material manipulativo en los nifios de Preescolar de la I.E.V.S Sede Fidel
Antonio Saldarriaga (Jiménez, 2016).

El trabajo de investigacion de maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales,
de la Universidad Nacional de Colombia, se desarroll6 con el objetivo de disefiar un proyecto de
aula para fortalecer pensamiento numérico en los nifios de nivel Preescolar, a partir de la estructura
aditiva y la utilizacion de materiales manipulativos.

Jiménez (2016) emplea el modelo de Investigacion Accion Educativa, destacando dentro
de la metodologia la socializacion, el trabajo en equipo y el empleo de material manipulativo,
aspectos que considerd importantes desde la necesidad de comprender el proceso por el que
transitan los estudiantes para llegar a la construccion de la estructura aditiva. En este sentido, el
proyecto de aula se aplicé y al finalizar se evalué el impacto de los estudiantes de la muestra inicial.

Dentro de las conclusiones se destaca la referida al proyecto de aula y el material
manipulativo, los cuales desde la metodologia hicieron posible la movilizacién o mediacion de
conocimiento, ya que, a través de ellos, los estudiantes lograron establecer y concretar sus analisis
anclados a la vivencia. En este sentido, el disefio de proyectos de aula 'y la manipulacion de material
reutilizable propicia el establecimiento de relaciones que lleva a los estudiantes a evidenciar la

comprension del concepto matematico.
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En este punto, es pertinente ahondar en el rastreo de antecedentes investigativos, los cuales
han fundamentado sus propuestas en el marco conceptual de la EpC como sustento teorico -

practico.

1.2.3.3. Desarrollo de Comprensiones en nifios de Transicion en Ciencias Naturales
(Valbuena, 2012).

La autora desarroll6 una investigacion para la obtencion del titulo de Méster en Pedagogia
en la Universidad de la Sabana, Colombia, con el objetivo de “identificar de qué manera las rutinas
de pensamiento desarrollan la comprensidn sobre el topico de las plantas en los estudiantes,
utilizando Ensefianza para la Comprension” (Valbuena, 2012, p. 42). Para ello, disefio una unidad
didactica para un grupo de transicion, teniendo en cuenta el marco conceptual de la EpC. Esta
unidad buscé establecer reflexiones en torno al tdpico generativo, desde el registro de los
desempefios en el diario de campo, modelos mentales, cuadros comparativos, entre otros, los
cuales eran diligenciados por los estudiantes. La autora concluy6é que el marco le permitid el
aprendizaje de conceptos cientificos desde acciones pedagdgicas y didacticas que visualizaron el
proceso flexible de pensamiento de cada estudiante.

Este referente deja un precedente de la articulacion del marco conceptual de la EpC, con
estudiantes en el nivel Preescolar en el area de Ciencias Naturales y la pertinencia del trabajo de
aula con una intencionalidad definida que le posibilitd describir y caracterizar la comprension
alcanzada por los participantes.

Por otro lado, el Grupo de investigacion Educacion Matematica e Historia (EDUMATH),
ha articulado el marco conceptual de la EpC en varias investigaciones de las cuales se presentan
tres, desarrolladas en algunos grados de la Basica Primaria por los siguientes autores: Rivera
(2014), Gonzalez (2014) y Méndez y Vargas (2013) en la Universidad de Antioquia.

1.2.3.4. Procesos de razonamiento y comprension con respecto a la solucién de
problemas que involucran la estructura multiplicativa (Rivera, 2014).

Esta autora desarrolld una investigacion de maestria, con el objetivo de “interpretar
procesos de razonamiento, niveles y dimensiones de comprension en los estudiantes del grado

cuarto de Educacién Baésica Primaria, al resolver problemas asociados a las estructuras
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multiplicativas” (Rivera, 2014, p. 48). Para lograr dicho objetivo considerd el marco conceptual
de la EpC y los planteamientos de Balacheff (2000) sobre el razonamiento y la explicacion.

Durante el trayecto investigativo se dio prioridad tanto a las voces de los estudiantes como
a las manifestaciones de los procesos de razonamiento en la solucion de problemas de tipo
multiplicativo, observando como ellos realizaban diferentes procesos para dar solucion a un mismo
problema. Se retomaron los diferentes niveles de comprension y la posibilidad de avanzar en los
mismos desde el acompafiamiento y andlisis de los resultados, a partir de este marco conceptual y
de cada uno de los casos estudiados (Rivera, 2014).

Como aporte del trabajo de Rivera (2014), se evidencia la incidencia que tuvo para el
analisis de los casos el discurso de los estudiantes, las expresiones, afirmaciones y preguntas que,
en el desarrollo de las actividades metodol6gicas, demostraban el proceso de razonamiento que se
fue estructurando, asi como las expresiones de los estudiantes y la manipulacion del material
reutilizable se consideran pertinentes para el andlisis de la comprension del concepto de nimero

natural.

1.2.3.5. Comprension de los conceptos de Perimetro y Areay la independencia de sus
medidas en el contexto de la agricultura del café (Gonzalez, 2014).

Esta investigacion de Gonzalez (2014), parte de las dificultades que el docente encuentra
en el grupo del grado quinto, para la comprension de los conceptos de area y perimetro y la
independencia de sus medidas. A partir de este problema, el autor analizé el proceso de
comprension de dichos conceptos, a través del marco conceptual de la EpC.

Con el propésito de dar respuesta desde el analisis, el investigador estructurd una rabrica,
con descriptores de categoria por nivel en cada una de las dimensiones y disefidé para,
posteriormente, aplicar en el trabajo de campo, una unidad curricular en tres fases: exploracion,
investigacion guiada y proyecto final de sintesis, desde los elementos del marco conceptual.

El marco propici6 caracterizar la comprensién de los conceptos de perimetro y area con
relacion a los niveles para cada una de las dimensiones en los tres casos estudiados. Con relacion
al concepto de numero natural en el nivel Preescolar, los descriptores por nivel permiten identificar

los desempefios para llevar a cabo el proceso de analisis.
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1.2.3.6. Comprension de Informacién presentada en tablas y graficas estadisticas
desde la EpC (Méndez y Vargas, 2013).

Estos autores desarrollaron la investigacion con el objetivo de “describir el proceso
mediante el cual, estudiantes del grado quinto de Bésica Primaria, comprenden informacion
presentada en tablas y graficas estadisticas.” (Méndez & Vargas, 2013, p.33). Para lograr este
objetivo, los investigadores construyeron descriptores para cada nivel de comprension a partir de
los pardmetros del marco conceptual de la EpC.

Otro elemento que se considerd en esta investigacion fue la creacion de un organizador de
unidad, discriminada por una guia de actividades compuesta por los elementos del marco
conceptual de la EpC, que fue desarrollada en el trabajo de campo. Para caracterizar la
comprension de los participantes en esta experiencia, se retomaron las cualidades de comprension
y se detallaron las producciones de los estudiantes y los logros en cada una de las fases de forma
individual.

Las conclusiones y analisis de la investigacion describen los estudiantes desde los niveles
de cada dimensién en todo el trabajo de campo; ademas, los autores afirman que los estudiantes
comprendieron que “el uso de la Estadistica no es solo de las matematicas sino, que es util en otras
ciencias que requieran resumir y presentar informacion, de forma mas comprensible para las
personas” (Méndez & Vargas, 2013, p. 133).

Teniendo en cuenta los antecedentes investigativos mencionados, se considera pertinente
el marco conceptual de la EpC en la presente investigacion, para el analisis de la comprension del
concepto de numero natural, reconociendo la importancia de abordarlo en los primeros niveles de
la educacion formal, como base para la comprension de las operaciones aritméticas, articulandose
de esta manera a cualquier trabajo matematico que se realice dentro y fuera de la escuela. En este
sentido, se particularizan dos aspectos: primero, la articulacién del marco conceptual de la EpC en
el nivel Preescolar para propiciar pensamiento logico desde los ritmos y estructuras de
aprendizajes, 1o que genera nuevas perspectivas de analisis con relacion a la comprension en
niveles iniciales de la educacion formal y, el segundo, el uso del material reutilizable como

mediador desde sus caracteristicas modelables.
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A continuacion, se explicitan algunos apartados de los referentes de calidad y documentos
de apoyo, que fundamentan la Educacion Preescolar en Colombia y lo concerniente a la

comprension del concepto de nimero natural.

1.2.4 Antecedentes legales. Referentes de calidad y documentos de apoyo

1.2.4.1 Lineamientos Curriculares de Preescolar (Ministerio de Educacion Nacional
[MEN], 1998b).

Este documento refiere el sentido y significado de la Educacion Preescolar, para la cual
contemplan tres principios a partir de los cuales debe girar los curriculos en las instituciones para
este nivel: la integralidad, la participacién y la ludica; elementos que se materializan a partir de la
construccion colectiva de los proyectos pedagdgicos de aula, ya que es dinamizador de las
experiencias de aprendizaje de los estudiantes, pues a través de este, el nifio aprende y construye
conocimientos de forma colectiva sobre el contexto que lo rodea, es decir, los Lineamientos
Curriculares de Preescolar describen el proyecto pedagogico de aula, como eje articulador de la
teoria y practica, en tanto que es un:

Proceso de construccion colectiva y permanente de relaciones, conocimientos y
habilidades que se va estructurando a través de la busqueda de soluciones a preguntas y
problemas que surgen del entorno y la cultura del cual el grupo y el maestro hacen parte -
el grupo investiga, explora y plantea hipdtesis en busca de diferentes alternativas.
(Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 19982, p. 14)

En este sentido, el enfoque que desde la Educacion Preescolar se ha planteado para este
nivel especifico, remite al disefio de proyectos de aula como herramienta didactica que posibilita
la participacion activa y motivada de los estudiantes, a partir de sus necesidades y encaminarlos a
la busqueda de respuestas en el contexto, donde el estudiante tiene una participacion activa, que lo
lleva a encontrar caminos de accion individual y grupal para la comprension del mundo que los

rodea.
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1.2.4.2 Lineamientos Curriculares de Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional
[MEN], 1998b).

Simultaneamente a la publicacion de los Lineamientos Curriculares de la Educacion
Preescolar, aparecen los del area de Matematicas, a través de los cuales se dan las orientaciones
que fundamentan las experiencias de aula de las instituciones educativas del pais en esta area del
conocimiento. Con relacién al desarrollo del pensamiento numérico, se resalta como aspecto

fundamental:

El uso significativo de los numeros y el sentido numerico que suponen una comprension
profunda del sistema de numeracion decimal, no s6lo para tener una idea de cantidad, de
orden, de magnitud, de aproximacion, de estimacién, de las relaciones entre ellos, sino
ademas para desarrollar estrategias propias de la resolucion de problemas. (Ministerio de
Educacién Nacional [MEN], 1998b, p. 14)

Al respecto, este proceso investigativo busco que los estudiantes se acercaran al concepto
de numero natural en edades tempranas, a partir de acciones pedagdgicamente disefiadas al interior
de un proyecto de aula, el cual partié de los intereses de los estudiantes y sus necesidades con
relacion al uso y sentido de acciones, que les permitan actuar en contexto a partir de las operaciones
I6gicas de clasificacion y seriacion que hacen parte de la construccion del concepto matematico, y
por tanto pertinentes para el desarrollo del mismo.

1.2.4.3 Estandares Basicos de Competencias Matematicas (Ministerio de Eduacion
Nacional [MEN], 2006).

El documento establece que ser competente es saber hacer en contexto y comprender el
coémo y el porqué de un planteamiento particular. En este caso, “las competencias matematicas no
se alcanzan por generacion espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a
niveles de competencia mas y mas complejos” (Ministerio de Eduacion Nacional [MEN], 2006, p.
49). El aprendizaje desde esta perspectiva es un elemento flexible, donde el estudiante comprende

y establece conexiones mentales desde situaciones cotidianas.
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1.2.4.4 Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) de Transicion (Ministerio de Eduacion
Nacional [MEN], 2016).

En estos se reconocen las interacciones que establecen los nifios con el mundo, con los
otros y consigo mismos, por medio de experiencias y ambientes pedagogicos en los que estan
presentes: el juego, las expresiones artisticas, la exploracion del medio y la literatura. Estos

elementos se hacen visibles en tres grandes propositos:

Las nifias y los nifios construyen su identidad en relacion con los otros; se sienten queridos,
y valoran positivamente pertenecer a una familia, cultura y mundo.

Las nifias y los nifios son comunicadores activos de sus ideas, sentimientos y emociones;
expresan, imaginan y representan su realidad.

Las nifias y los nifios disfrutan aprender; exploran y se relacionan con el mundo para

comprenderlo y construirlo. (Ministerio de Eduacion Nacional [MEN], 2016, p. 5)

La presente investigacion se enfoca en el ultimo propdsito, en el cual se explicita la
necesidad que tienen los estudiantes de comprender y construir el mundo, para responder a
situaciones de contexto, a partir de sus conocimientos y el uso de material concreto. El Gltimo

propdsito se amplia en este documento en seis evidencias de aprendizaje, asi:

Crea situaciones y propone alternativas de solucién a problemas cotidianos a partir de sus
conocimientos e imaginacion.

Establece relaciones entre las causas y consecuencias de los acontecimientos que le
suceden a él o a su alrededor.

Usa diferentes herramientas y objetos con variadas posibilidades.

Construye nociones de espacio, tiempo y medida a través de experiencias cotidianas.
Compara, ordena, clasifica objetos e identifica patrones de acuerdo con diferentes criterios.
Determina la cantidad de objetos que conforman una coleccidn, al establecer relaciones de
correspondencia y acciones de juntar y separar. (Ministerio de Eduacion Nacional [MEN],
2016, p. 16)
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Es decir, estas acciones que presentan los DBA se evidencian en actividades con las que
interactUa el estudiante dentro y fuera del aula escolar, a partir de la exploracion del medio en
ambientes pedagdgicos que propician la comprension y el empleo de operaciones Idgicas de
clasificacion y seriacion para reinterpretar las situaciones de contexto y proponer diversas
alternativas de solucion mediante el uso de material concreto. Lo cual es ejemplificado en la

siguiente cita:

El concepto de numero lo construirdn los nifios y las nifias en medio de diferentes
situaciones en las que resuelven problemas, por ejemplo: ¢cuéntas sillas se necesitan para
que a la hora de las onces todos puedan comer sentados? Las experiencias cotidianas
resultan mas significativas que contar elementos aislados o hacer correspondencias uno a
uno para que la maestra 0 maestro sepa hasta qué nimero cuenta un nifio o nifia.
(Ministerio de Eduacién Nacional [MEN], 2017, p. 105)

En este sentido, el texto Bases Curriculares para la Educacion Inicial y Preescolar
(Ministerio de Eduacion Nacional [MEN], 2017), da orientaciones con relacion al curriculo para
la primera infancia, complementando los DBA. Asimismo, brinda orientaciones en el proceso de
construccién del concepto de nimero en el nivel Preescolar, con actividades en las que el nifio
emplea los nimeros para responder a partir de lo que sabe, dando explicaciones que son evidencias

que posibilitan la interiorizacion y esquematizacion del conocimiento.

1.2.4.5 Bases Curriculares para la Educacién Inicial y Preescolar (Ministerio de
Eduacion Nacional [MEN], 2017).

Este documento presenta los referentes técnicos que se han expuesto para la atencion a la
Primera Infancia, la cual va desde los cero hasta los siete afios de edad; especificamente para el
nivel Preescolar, se incluyen algunos aspectos desde la experiencia vivencial del concepto de

numero:

Los nifios y las nifias hacen comparaciones de lo que observan, saben dénde hay mas o
menos objetos, basados en su percepcidn. Este interés se convierte en una oportunidad para

que las maestras propongan experiencias donde puedan hacer mediciones. Por ejemplo, al
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preparar arepas es necesario medir los ingredientes para lograr la contextura adecuada de
la masa, pero algunos le pondran mas agua a la harina y otros menos; estas situaciones dan
pie para hacer preguntas como las siguientes: ¢Por qué la masa te quedd tan aguada? ;Qué
necesitas para que puedas amasarla? ;Cuantas arepas vamos a cocinar para la familia?
¢Con esta masa, para cuantas arepas alcanzara? Asi, en medio de una situacion de la vida
cotidiana, los nifios y las nifias clasifican, agrupan, hacen seriaciones y cuentan, lo que les
permite establecer relaciones de orden y equivalencia implicitas en la construccién del

concepto de numero. (Ministerio de Eduacion Nacional [MEN], 2017, p. 91)

A través de los elementos anteriormente mencionados, se estructura la forma de
organizacion curricular y las actividades matematicas en el aula del nivel Preescolar. Es decir, una
pedagogia activa que se sustenta en el contexto para propiciar la comprension de conceptos, lo
cual les permite a los estudiantes actuar sobre la realidad y construir conocimientos cada vez mas

complejos y diversos, y asi, poder dar respuesta a situaciones cotidianas de forma novedosa.

1.3 Planteamiento del problema

A partir de la experiencia con las actividades de la prueba diagndstica, realizada al inicio
del afio escolar, se reconocen aspectos fundamentales a tener en cuenta en relaciéon con la
comprension. Se observan dificultades en cuanto a las caracteristicas cognitivas de algunos
estudiantes del nivel Preescolar para la construccién del concepto de numero natural,
explicitamente en el proceso de transicién del conocimiento concreto al abstracto, el cual se
construye a partir de acciones de ordenacion y agrupacion de todo tipo de elementos (operaciones
I6gicas de seriacion y clasificacion). En este sentido, se reconocen diferencias en los desempefios
de algunos estudiantes, los cuales evidencian inconvenientes en la abstraccion de los principios de
orden e inclusion jerarquica que les permiten realizar procesos de agrupacién de colecciones de
elementos que tienen semejanzas a partir de criterios de color, forma o tamafio. Asimismo, ocurre
al ordenar la secuencia de objetos (en el caso de la prueba estrellas) asignando algunos nimeros,
con la simbolizacion que ellos conocian. De ahi la necesidad de realizar observaciones individuales
que describan los desempefios de cada uno y de esta forma analizar la comprension de las

operaciones légicas de clasificacion y seriacion que dan como sintesis el namero natural.
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Ademas, a partir de los antecedentes investigativos de Velazquez (2013) y Jiménez (2016),
se puede apreciar la importancia de desarrollar diferentes experiencias matematicas en los
primeros niveles de escolaridad con relacion al concepto de nimero natural, a partir de acciones
intencionadas, empleando herramientas metodoldgicas que propicien la manipulacion de material
concreto al interior de un proyecto de aula, de tal manera que les permita a los estudiantes usar con
flexibilidad el concepto de nimero natural en contexto.

Es asi como la Ensefianza para la Comprension se convierte en un marco conceptual propicio
para el andlisis; en este escenario, la teoria y la practica guardan una relacién intima, al desarrollar
una planeacion pensada en los intereses y motivaciones del estudiante, con actividades que
involucran la construccion colectiva y la participacion activa de los actores del proceso de
educacidn (Stone, 1999). De acuerdo con lo anterior, a partir de los elementos de la comprension
se disefid un proyecto de aula como insumo para la observacién, el cual partié de los intereses y
necesidades manipulativas de los estudiantes con relacion a la comprension del concepto de
numero natural. En este caso, el elemento mediador se definid a partir de las posibilidades de
creacion e interaccion con el mismo, a traves de este los participantes comunicaron la

interiorizacion y esquematizacion del conocimiento.

Asimismo, el marco de la EpC brinda herramientas para el analisis de los desempefios de
los estudiantes, a partir de la caracterizacion de la comprension, en este caso particular, de las
operaciones ldgicas de clasificacion y seriacién que dan como sintesis el concepto matematico.
Para este fin, Boix y Gardner (1999) orientan el proceso de evaluacion y andlisis a partir de las
cualidades, las cuales permiten evidenciar progresivamente el logro de la comprensién de forma
individual en las cuatro dimensiones y niveles.

Otro aspecto que se resalta en diferentes investigaciones con relacion al marco conceptual
de la EpC se refiere a la incidencia que tuvo para sus trabajos la articulacion con el marco, puesto
gue motiva, orienta, estructura y posibilita el analisis de la comprension de conceptos en diferentes
areas del saber; autores como Valbuena (2012), Rivera (2014), Gonzélez (2014) y Méndez y
Vargas (2013), fueron un precedente de las posibilidades pedagogicas y didacticas del mismo. En
este sentido, el analisis de la comprension del concepto de numero natural del nivel Preescolar,
mediante el uso de material reutilizable, a partir del rastreo realizado, ain no se ha hecho,

aportando desde esta perspectiva al campo de la Educacion Matematica.
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Por ultimo, en los referentes de calidad y documentos de apoyo para la Educacion
Preescolar y Matematica, se enfatiza en la importancia de propiciar el desarrollo del pensamiento
numeérico en los estudiantes de este nivel, a partir de la capacidad de enfrentarse a situaciones
matematicas acordes con su edad y el papel del docente con relacion al acompafiamiento y la
intencionalidad de las acciones desde aspectos curriculares y metodoldgicos que propicien la
comprension del concepto de numero natural. A partir de estas reflexiones desde lo practico,

tedrico, investigativo y legal, se genera la pregunta de investigacion.

1.4 Pregunta de investigacion

En relacion con el objeto de estudio de la investigacion, se considera pertinente analizar
cémo los estudiantes del nivel Preescolar comprenden el concepto de nimero natural, en el marco
conceptual de la EpC, a través del uso de material reutilizable, elemento concreto de apoyo a la
metodologia (Villegas, Bedoya, & Ibarra, 2019). De este modo, surge la siguiente pregunta de
investigacion: ¢como comprenden los estudiantes del nivel Preescolar el concepto de nimero

natural, en el marco conceptual de la EpC, mediante el uso de material reutilizable?

1.5 Objetivos

El propdsito de esta investigacion remite a la observacion de los desempefios de los
estudiantes en el aula, especificamente a las interacciones en contexto del estudiante del nivel
Preescolar al interior de un proyecto de aula, que emplea como recurso didactico elementos
construidos a partir del material reutilizable y las entrevistas, para analizar la comprension del
concepto de nimero natural en el marco conceptual de la EpC; en este sentido, se plantean los

siguientes objetivos:

1.5.1 Objetivo general.

Analizar cbmo comprenden los estudiantes del nivel Preescolar el concepto de nimero

natural, en el marco conceptual de la EpC, mediante el uso de material reutilizable.
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1.5.2 Objetivos especificos.

e Interpretar como comprenden los estudiantes del nivel Preescolar el concepto de
numero natural, a partir de las explicaciones que ellos dan durante el desarrollo de
entrevistas, material del estudiante y la implementacion de un proyecto de aula con el uso

de material reutilizable.

e Describir los niveles de comprension que presentan los estudiantes del nivel
Preescolar, en el marco de la EpC, a partir del registro de observaciones durante el
desarrollo de entrevistas, material del estudiante y la implementacién de un proyecto de

aula, disefiado para la comprension del concepto de nimero natural.
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos en relacion con el objeto de estudio:
la comprension del concepto de nimero natural, en coherencia con los planteamientos del marco
conceptual de EpC, el cual, a partir del rastreo de los antecedentes realizado en el capitulo anterior,
se considera pertinente para el andlisis de la comprension del concepto de nimero natural en
estudiantes del nivel Preescolar. A continuacion, se describe el marco conceptual; se inicia con la
conceptualizacion de la comprension y se abordan a profundidad los elementos y cualidades de la

Ensefianza para la Comprension.

2.1 Comprensién

La comprension en el marco conceptual de la EpC, es relevante para el proceso educativo;
busca acompafar al estudiante de manera progresiva y articulada hacia la comprension, en el que
no solo sea capaz de repetir conceptos y teorias, sino que, también, piense y actle a partir de lo
que sabe. En este sentido, la nocion de comprension que se plantea a partir de esta vision es
vinculada con el desempefio, la cual se favorece a partir del aprendizaje gradual, que le exige al
estudiante practica y coordinacion de aquello que conoce, para actuar de manera flexible en
diferentes contextos o situaciones.

De acuerdo con esto, la comprension segun Perkins (1999) va mas alla del aprendizaje de
hechos que se repiten de forma memoristica, esta nocion estd basada en una idea constructivista.
Sin embargo, difiere del modelo habitual de constructivismo en dos elementos basicos: qué se
construye y como procede la construccion. En este sentido, la comprension desde este enfoque se
desliga de la representacion de algun tipo de esquema o modelo mental, no se trata de construir un
conocimiento a partir del descubrimiento sino de desempefiarse siguiendo un plan reflexivo que
emplea los conocimientos previos y los nuevos que le otorga el medio en acciones cada vez mas
complejas y variantes. En efecto, siguiendo a Perkins (1999), “aprender un topico
comprensivamente no es tanto construir representacion que se adecue al topico como desarrollar
una capacidad de desempefio flexible alrededor de éI” (p. 90).

En términos generales, la comprension es “la capacidad de desempeno flexible” (Perkins,

1999, p. 70), es decir, pensar y actuar a partir de lo que se sabe, llevar el conocimiento a un
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desempefio que no siempre es predecible, pues podria enfrentarse a una situacion que sucede de
forma inesperada y ante la cual se debe actuar, demostrando con eso que se ha comprendido. En
este sentido, los estudiantes deben ser capaces de comprender la naturaleza del concepto y las
relaciones profundas del mismo; lo que les permite usar sus conocimientos de forma novedosa al
momento de ser desafiados en la blusqueda de respuestas a topicos con los cuales se sienten
involucrados (Stone, 1999).

Por consiguiente, la comprension desde este marco estd relacionada con la habilidad de
demostrar que se tiene el conocimiento. Como afirma Blythe (2002), comprender va mas alla del
hecho de saber que “la comprension incumbe a la capacidad de hacer con un topico una variedad
de cosas que estimulan el pensamiento, tales como explicar, demostrar y dar ejemplos, generalizar,
establecer analogias y volver a presentar el topico de una nueva manera” (p. 39). Las acciones se
consideran evidencias de la comprension, en este sentido, el andlisis del concepto de nimero
natural se estructura a partir de las interacciones que establecen los estudiantes, en las cuales se
hace posible determinar la apropiacion que se tiene del tdpico planteado y, por ende, el dominio
de las relaciones que se construyen alrededor de las operaciones ldgicas de seriacion y
clasificacion.

En definitiva, para comprender un tépico se hace necesario propiciar que el estudiante vaya
mas alla de lo que sabe, a través de diversas pruebas que de forma progresiva desarrollen cada uno
los desempefios, los cuales se convierten en evidencias de comprensién. Bajo esta vision, el
docente dispone, apoya y crea una estructura de actividades que desafian los desempefios de los
estudiantes, quienes van desarrollando su comprension en la medida que se complejiza las
actividades de forma creciente. Es decir, el docente define “qué vale la pena comprender
identificando topicos o temas generativos y organizando propuestas curriculares alrededor de
ellas” (Stone, 1999, p. 95).

En esta investigacion, la comprension del concepto de numero natural se entiende como
aquella que ocurre al poner en préactica los desempefios de los estudiantes en actividades que les
permiten explicar, generalizar y resolver una situacion mediante las interacciones que establecen
con sus comparieros, docente y con el material construido con elementos reutilizables. Dicha
comprension va mas alld de operaciones memoristicas; en este sentido, el analisis de la
comprension implica describir aquello que el estudiante de nivel Preescolar hace a partir de lo que

sabe.
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En efecto, el marco conceptual de la EpC busca guiar el trabajo de los docentes y considera
cuatro elementos: topicos generativos, metas de comprension, desempefios de comprension y
evaluacion diagndstica continua, en los cuales se establece una guia de planeacion ciclica y
reflexiva para verificar lo que el estudiante ha comprendido (Stone, 1999). También se
consideraron unas cualidades: niveles (ingenuo, novato, aprendiz y maestria) para cada una de
estas dimensiones (contenidos, métodos, propositos y formas de comunicacion), las cuales
describen aspectos especificos de cada area del conocimiento en las que el estudiante puede
alcanzar un nivel de comprensién determinado (Boix y Gardner, 1999). A continuacion, se
presentan los cuatro elementos y dos cualidades definidos en la compilacién que realiza Stone

(1999) para el marco conceptual de la EpC.

EpC
Stone (1999)
I I

Cualidades Elementos

Niveles Dimensiones

1. Topicos generativos
2. Metas de comprensién
3. Desempefios de

Contenido I
Ingenuo Vétod comprension
étodo e
Novato o 4. Evaluacion Diagnéstica
Aprendiz Proposito continua

Comunicacion

llustracion 5. Grafico del marco conceptual de la EpC.

Fuente: elaboracién propia basado en (Stone, 1999)

2.1.1 Elementos de la comprension.
Los cuatro elementos de la comprension se describen a continuacion de forma separada,

pero se articulan en una misma practica, ya que ‘“en rigor, cada uno de los elementos invoca
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aspectos de los demas” (Stone, 1999, p. 96). En este sentido, el Ministerio de Eduacion Nacional
[MEN] (2006), en los Estandares Basicos de competencias en Matematicas, resalta que las
competencias matematicas no se desarrollan de forma estética e independiente, sino que es un
elemento flexible que estd en constante movimiento, por ello se requiere de ambientes de
aprendizaje comprensivos. ElI marco conceptual de EpC describe un esquema didactico,
presentando a los docentes una ruta a seguir para la adquisicion de un propdsito o meta, que en
todos los casos es la comprension, buscando de esta forma resignificar la experiencia y transformar

las préacticas de ensefianza.

2.1.1.1 Tépicos generativos. Estos hacen referencia a los temas o ideas, las cuales deben
ser motivantes, interesantes y accesibles a generar conexiones dentro de un area del saber, como
afirma Stone (1999):

Es probable que un topico sea generativo cuando es central para el dominio o la disciplina,
es accesible e interesante para los alumnos, excita las pasiones intelectuales del docente y
se conecta facilmente con otros tdpicos tanto dentro como fuera del dominio o disciplina
particular. (p. 99)

En este sentido, para Stone (1999) un tdpico generativo es un tema central de una
disciplina, el cual es rico en conexiones posibilitando la indagacién alrededor de preguntas abiertas
que se vinculan con experiencias del contexto y las posibilidades de aprendizajes a partir de los
maultiples puntos de vista y del uso de diferentes materiales. En esta linea, Blythe (2002) afirma
que los topicos tienen unas caracteristicas claves “son centrales para una o mas disciplinas o
dominios. Resultan atractivos para los alumnos. Son accesibles. Existen multiples conexiones,
despiertan el interés del docente” (p. 44). Asi pues, la eleccion de este elemento es el inicio de un
proceso que incluye el vinculo de lo que se espera que el estudiante aprenda y aquello que a ellos
les interesa comprender. No cualquier tema es un topico generativo, ya que por la condicion de ser

centrales se convierten en el nucleo del curriculo del nivel especifico.

2.1.1.2 Metas de comprension. Después de elegir un buen tépico generativo, Stone (1999)

plantea que siguen las metas, aquello que se aspira comprendan los estudiantes de forma tacita,



37

evidente en los desempefios y articulada de forma sistematica al proceso de evaluacion continua.
En este sentido, Blythe (2002) afirma que, al ser el topico generativo tan amplio, a partir del cual
se desarrollan multiples comprensiones, se hace pertinente describir “metas especificas de
comprension para cada topico” (p. 46); las metas dirigen el proceso formativo y delimitan el campo
conceptual.

De hecho, buscando dar claridad a los docentes en el disefio de las metas, este marco
plantea un elemento transversal, los hilos conductores, los cuales estdn unidos a un tema
fundamental que guian el proceso a lo largo del semestre o afio escolar; estos se constituyen en un
objetivo amplio que permite pensar en aquello que se aspira comprendan los estudiantes, como un

“gran objetivo” que fundamente las metas de comprension ancladas a un concepto clave.

2.1.1.3 Desempefios de comprension. Como se describio en el primer apartado de este
capitulo, los desempefios son el centro del desarrollo de la comprensidn. En este sentido “necesitan
estar estrechamente vinculados con las metas de comprension” (Blythe, 2010, p. 46). Para Stone
(1999), este elemento permite el desarrollo de toda la propuesta del trabajo de campo, esto es, las
actividades que han sido pensadas para alcanzar la comprension desde las inteligencias multiples
(Gardner, 1995), y la progresién que el estudiante realiza al pasar una a una por las categorias de
desempefio para lograr dicha comprension, la cual se desarrolla desde el principio hasta el final de
la secuencia de ensefianza.

Esta se describe en tres etapas que van guiando el progreso de los estudiantes. Se inicia
con la exploracion de los elementos desde el reconocimiento que realizan los estudiantes a partir
de una “investigacion inicial todavia no estructurada por meétodos y conceptos basados en la
disciplina” (Stone, 1999, p. 112), la cual se orienta a la indagacion de topicos generativos los cuales
son abiertos y permiten ser abordados desde diversas conexiones entre aquello que saben y se
desea aprender. Para pasar, posteriormente, a la investigacion guiada, donde el docente centra la
discusion en ideas o referentes que son puntuales, el proceso se focaliza en “la investigacion
cuidadosa, el registro preciso de datos, el uso de un vocabulario rico o la sintesis de notas de
fuentes maltiples alrededor de una pregunta especifica” (Stone, 1999, p. 11), 1a cual le permite al
docente ayudar a sus estudiantes en la indagacion y progreso en cada una de las metas de

comprension, que se articulan al tépico anteriormente seleccionado, para cerrar con el proyecto
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final de sintesis, donde el estudiante presenta un trabajo independiente en el que sintetiza la

comprension de la meta inicialmente planteada.

2.1.1.4 Evaluacion diagndstica continua. Este cuarto elemento, segun Stone (1999),
evalla los “desempefios en relacion con las metas de comprension” (p. 115). Cuando la ensefianza
es efectiva, el estudiante exhibe de forma progresiva desempefios actuales que se valoran en
comparacion directa con el anterior. “Cuando los alumnos aprenden con vistas a comprender,
necesitan criterios, retroalimentacion y oportunidades para reflexionar a lo largo de la secuencia
total de la ensefianza” (Blythe, 2002, p. 47).

Esta evaluacion, como se afirmo anteriormente, esta directamente vinculada con las metas
de comprension, por lo tanto, se establece de forma publica desde el inicio del proceso formativo
y van hasta el final del mismo. En este orden de ideas, la evaluacion es progresiva y constante,
apoyando la reconfiguracion de metas personales y grupales, ademas se da en multiples
direcciones: el docente a los estudiantes, estudiantes con estudiantes, el proceso de autoevaluacion
y evaluacion con expertos.

Cada uno de los elementos de comprension se retoman en la investigacion, para el disefio
de un proyecto de aula, el cual es la herramienta pedagdgica empleada en la formacién de los
estudiantes del nivel Preescolar (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1998a), y permite la
contextualizacion de la comprension en el proceso investigativo; este es empleado para la
observacion y analisis a partir de la articulacion con el marco, y asi, de forma progresiva, propiciar
el desarrollo de los desempefios de cada uno de los participantes, durante el trabajo de campo.

A modo de resumen, se retoma la grafica construida por Blythe (2002), de los cuatro
elementos anteriormente descritos los cuales se convierten el centro de la ensefianza del marco

conceptual de EpC.
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TOPIOOS GENERATIVOS
Centrales para wuna o mds disciplinas.
Interesantes para alumnos y docentes.
Accesibles a los estudianbes,
Brindan la eportunidad de establecer mudltiples conexiones.

METAS DE COMPREMNSIGON
Enunciados o preguntas donde se expresan
cudles son las cosas mas importantes que
deben comprender los alumnos en una
unidad o en un curso.

~ 1

DESEMPENOS DE COMPRENSION
Actividades que desarrollan ¥ 2 Ia vez
demuestran la comprensidn del alumno  «
en lo referente a las metas de compren-
sidn, al exigirles usar lo que saben de

MUEVAS MATIETAS.

EVALUACION
DIAGNOSTICA CONTINL A
Proceso por el cual los estudiantes
obtienen realimentacidn continua para
sus desempefios de comprensidn con el
fin de majorarios.

Figura 3.1. Marco conceptual de la Ensefianza para la Comprensitn

llustracion 6. Figura de los elementos de comprension, tomada del texto: La ensefianza para la comprension, guia
para el docente.

Fuente: (Blythe, 2002)

2.1.2 Cualidades.

El marco de la EpC, desde su proceso de constitucion, define cualidades, para efectos de
comprension en el que se evidencia el proceso por el que transita cada estudiante. Es asi como se
formulan los niveles y las dimensiones de comprensidn. Para superar un nivel, se requiere de un
aprendizaje previo, la adquisicion de ciertos conceptos matematicos que le daran el razonamiento
necesario para avanzar en su proceso. En este sentido, para esta investigacion se construy6 una
matriz de evaluacion para el concepto de nimero natural, que describe los desempefios de los
estudiantes en cada una de las dimensiones y niveles, la cual apoy6 el proceso de descripcién y
analisis de la comprension de los estudiantes.

Los niveles de comprension no dependen de la edad, estos estan directamente relacionados
con las experiencias previas del estudiante en el campo de aprendizaje en el que se encuentre o
desee incursionar y, a partir de alli, se inicia la interaccion y manipulacion intencionada, que los
guia a un nivel superior. Los desempefios, asi, se convierten en evidencias de comprension, las
cuales se organizan para evaluar a los participantes a partir de rasgos para cada uno de los niveles

definidos por Boix y Gardner (1999) los cuales se describen a continuacion.
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2.1.2.1 Niveles de comprension. En la EpC, los estudiantes van pasando por diferentes
niveles, que los llevan del ingenuo al nivel experto o magister. Cada trabajo de comprension
implica un proceso; por lo tanto, se puede ser novato en cualquier area del saber y contar al mismo
tiempo con una comprension avanzada en otro campo determinado. Boix y Gardner (1999)

describen los siguientes niveles:

I. Nivel de Ingenuo. En este nivel los desempefios se encuentran en un estado intuitivo, de
transferencia social y deductiva. Los estudiantes no muestran dominio de los conceptos desde lo
disciplinar, hay poca reflexién en la forma como este conocimiento es expresado o0 comunicado a
otros y sin relacionar el para qué. No existen evidencias de aquello que el estudiante ha
comprendido y relacionado con su contexto y sus respuestas no son argumentadas, algunas sin

relacion con los conceptos explorados.

I1. Nivel de Novato. Los estudiantes inician la construccion y conexion entre ideas y
conceptos disciplinarios. Describen la naturaleza del conocimiento, expresandolos vy
comunicandolos desde el reconocimiento uno a uno, comparando a partir de lo visual, siguiendo
paso a paso, sin relacionar este conocimiento con el contexto y requieren la aprobacion de una

mirada experta.

I11. Nivel de Aprendiz. Los estudiantes en este nivel demuestran un uso flexible de
conceptos e ideas de la disciplina; la construccion de una tarea se ve como un proceso complejo,
pero con ayuda empieza a integrar conocimientos adquiridos con situaciones de contexto, dando

validez a sus repuestas las cuales son claras y fluidas.

IV. Nivel de Maestria. Los conceptos se encuentran relacionados con diferentes areas del
saber y disciplinas. Estos son sometidos constantemente a discusién, en busca de la consolidacion
y aprobacion grupal. Los estudiantes son capaces de moverse con flexibilidad dando respuestas en
las que emplea ejemplos y analogias, lo que le brinda solidez y fluidez verbal. Igualmente, Boix y
Gardner (1999) describen para el marco conceptual de la EpC cuatro dimensiones que son

validadas para diferentes dominios o disciplinas desde la comprension de las mismas.
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2.1.2.2 Dimensiones de comprension. Se proponen cuatro dimensiones: contenido,
métodos, propositos y formas de comunicacion, que definen la comprensién de manera mas
especifica, ya que facilitan el anélisis del desarrollo progresivo de cada estudiante. Dentro de cada
dimension, se incluyen los cuatro niveles de comprension: ingenuo, novato, aprendiz y maestria:
e Dimension de contenidos. Esta dimension es aquella que evalla el nivel que los estudiantes
han ido alcanzando, desde la conceptualizacion de un aprendizaje flexible, es decir, qué tanto han
traspasado los limites del conocimiento perceptivo y llegan a una comprension formal de la
situacion. Los criterios que fundamentan la dimensién de contenido son: creencias intuitivas
transformadas, o en qué medida los estudiantes adquieren desempefios que les permiten pasar de
un nivel al otro resolviendo situaciones del contexto; y redes conceptuales coherentes y ricas, las
cuales les permiten moverse con flexibilidad entre diferentes conceptos que pueden ser

ejemplificadas en otros contextos.

« Dimension de métodos. Esta dimensidn hace referencia al cimulo de preguntas en relacion
con los caminos abordados y los mejores resultados, asi como desarrollar ciertos procesos de
comprension desde diferentes miradas, que le permitan al estudiante sustentar el propio
aprendizaje. No existe un proceso Unico para comprender un concepto, las experiencias y las
habilidades de cada aprendizaje son distintas, de ahi la importancia de recorrer diversos caminos
hacia el conocimiento. Bajo la mirada de esta dimension se aprecian las estrategias o
procedimientos que usa el estudiante para validar coherentemente las afirmaciones que realiza con

intencidn de descartar las percepciones intuitivas y emplear conocimiento racional y l6gico.

e Dimension de propdsitos. Esta dimension evalGa la capacidad de los estudiantes para
reconocer los propdsitos e intereses que orientan la construccion del conocimiento; es la
interrelacién de la teoria y la practica. Es decir, la informacién deja de ser memorizada por el
estudiante para ser usada de forma auténoma en diferentes situaciones y contextos, evidenciando
de esta forma la capacidad de comprometerse con el conocimiento mas alla del aula de clase y

transformar de esta forma la vida cotidiana.

e Dimension de formas de comunicacion. Esta es considerada como la capacidad que

demuestran los estudiantes al momento de expresar la comprensién de un concepto o habilidad
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especifica de diversas formas. En particular, se reconoce el uso de simbolos, que evidencia la
manera de representar el conocimiento y la forma en que intenta ser comprendido, al adquirir

conciencia del interlocutor y la funcion social de la comunicacion.

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion se fundamenta en el marco conceptual de la
EpC, la cual define la comprension como la habilidad para pensar y actuar a partir de lo que se
sabe, para resolver situaciones cotidianas desde la interaccion con el objeto de estudio planteado:
comprension de concepto de nimero natural. Es asi como se retoman los cuatro elementos de la
comprension: topicos generativos, metas de comprension, desempefios de comprension y
evaluacion diagnostica continua para disefiar un proyecto de aula en el nivel Preescolar, mediante
el uso de material reutilizable como elemento mediador para el analisis de la comprension. Esto se
da a partir de cualidades: dimensiones y niveles, con el proposito de analizar los desempefios de
comprension alcanzados por los estudiantes y describir los mismos al interior de una matriz de

evaluacion.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo presenta la metodologia de la investigacion, la cual oriento el trabajo de
campo en coherencia con los objetivos y pregunta de investigacion, para el analisis de la
comprension del concepto de nimero natural en estudiantes del nivel Preescolar mediante el uso
de material reutilizable, en el marco de la EpC.

Esta investigacion se sustenta en los planteamientos del paradigma cualitativo, con el
método de estudio de caso en el contexto escolar. Se emplearon instrumentos para la descripcion
de las explicaciones escritas y orales de los estudiantes, a través de entrevistas, el material de los
estudiantes y las observaciones, que se registraron en el diario de campo, durante el desarrollo de
un proyecto de aula, disefiado a partir de los elementos del marco conceptual de la EpC. A

continuacion, se describen los elementos que forman parte del proceso metodoldgico.

3.1 Paradigma

La investigacion cualitativa, desde los planteamientos de Sandoval (2002), es aquella que
“se interesa por lo particular desde una mirada interna” (p. 19); en este tipo de investigacion se
requiere de la existencia del sujeto, el cual esta influido por una cultura determinada a partir de la
cual se define, analiza e intenta comprender la forma como piensa actda o siente, asi mismo, se
desarrolla en escenarios reales, en este caso, la Institucion Educativa de Jesus, sede Camilo
Gonzaélez, desde las interacciones que establecen los estudiantes, a nivel familiar, social y escolar.

Ademas, en la investigacion de corte cualitativo, las relaciones entre el investigador y el
conocimiento del objeto de estudio se asumen a partir de la interaccion y la sumersién en esta
realidad para entender su naturaleza. Como afirma Sandoval (2002), “el conocimiento es una
creacion compartida a partir de la interaccion entre el investigador y el investigado, en la cual los
valores median o influyen la generacion del conocimiento, lo que hace necesario “meterse en la
realidad”, objeto de analisis” (p. 29).

Desde esta perspectiva, la indagacién para el analisis de la comprension del concepto de
numero natural, particularmente, en el nivel Preescolar, se estructura a partir de las vivencias y
situaciones reales en el aula de clases “guiado por lo que algunos llaman un diserio emergente”

(Sandoval, 2002, p. 30). La investigacion de corte cualitativo se va construyendo a partir de la
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indagacion de aquello que emerge sobre la marcha y que implica validar a través del didlogo, la

vivencia y la interaccion. Al respecto, Sandoval afirma (2002):

Los acercamientos de tipo cualitativo reivindican el abordaje de las realidades subjetiva e
intersubjetiva como objetos legitimos de conocimiento cientifico; el estudio de la vida
cotidiana como el escenario basico de construccién, constitucion y desarrollo de los

distintos planos que configuran e integran las dimensiones especificas del mundo humano.
(p.15)

Para alcanzar el objetivo de esta investigacion, es preciso tener claridad respecto al disefio
metodoldgico, el cual se encuentra direccionado hacia la comprension del concepto de nimero
natural, a partir de la observacion de los participantes, estudiantes del nivel Preescolar, y la
legitimacion de la informacion desde una postura acorde con el fendmeno. Se hace pertinente,
entonces, la seleccion del método de tipo estudio de casos, para hacer procesos de interpretacion,
con una observacion encaminada al analisis del ambiente natural, el aula de clase, en el que se
contextualiza la comprension a través de un proyecto de aula, mediante el uso de material
reutilizable. Para esto, es importante escuchar las expresiones de los estudiantes, interactuar con
ellos en las actividades que desarrollan y hacer descripciones del proceso de comprension

evidenciado.

3.2 Estudio de caso

La investigacion cualitativa admite seleccionar un método de estudio, que responda a los
propositos de la misma; en este sentido, se eligié el estudio de caso, realizando un analisis a
profundidad para “lograr una mayor comprension del caso, apreciando la singularidad y la
complejidad, su insercion en los contextos, su interrelacion con ellos.” (Stake, 1999, p. 26). Esta
investigacion se centrd en la comprension de los estudiantes en relacion con el concepto de nimero
natural; para ello, se tuvieron en cuenta los saberes previos, expresiones, el proceso de
construccién, desempefios y el nivel de comprension del mismo, mediante la manipulacion del

material reutilizable.
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Por consiguiente, la eleccion de los casos no se restringio a una muestra especifica. Fue
considerada de acuerdo con las caracteristicas de los participantes. “El objetivo primordial del
estudio de un caso no es la comprension de otros. La primera obligacion es comprender este caso.
En un estudio intrinseco, el caso esta preseleccionado” (Stake, 1999, p. 17). En este sentido, un
estudio de casos es un método valioso de investigacion, cuya fortaleza esta centrada en la medicion
y registro de la conducta de las personas con el fin de dar explicaciones desde multiples
perspectivas, pero teniendo en cuenta las actuaciones individuales de cada estudiante, debido a que
cada uno es un caso particular. De esta forma, se obtiene asi un conocimiento mas amplio del
fendmeno, que es la comprension del concepto de nimero natural.

A continuacion, se describen el contexto, los participantes e instrumentos utilizados en el

trabajo de campo.

3.3 Contexto

La Institucién Educativa de Jesus se encuentra en el municipio de Concordia, ubicado al
suroeste de Antioquia (Colombia). Una de las sedes periurbanas de la Institucion, es la sede Camilo
Gonzaélez, la cual se encuentra a 1,8 kilémetros del casco urbano. Esta ofrece educacién formal
desde el nivel Preescolar hasta el grado Noveno, en la modalidad de Escuela Nueva. Es en este

contexto donde se desarrolla la presente experiencia investigativa.

3.3.1 Participantes. La investigacion se llevd a cabo con los estudiantes del nivel
Preescolar, los cuales se encuentran entre los cinco y seis afios de edad. El trabajo de campo se
realiz6 con el grupo de estudiantes completo y para el estudio de casos se seleccionaron cuatro de
ellos, con el propdsito de analizar a profundidad la comprensién, ya que, como afirma Stake
(1999), “es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a
comprender su actividad en circunstancias importantes” (p.11).

Para el desarrollo de las actividades, se solicitd por escrito la autorizacion de los padres o
acudientes legales® de los estudiantes que integraron el trabajo de campo del proceso

investigativo, reconociendo que “es fundamental obtener un permiso especial de los padres

6 El formato diligenciado por cada uno de los padres acudientes del grupo de Preescolar de la Sede Camilo
Gonzélez, es el anexo 1.
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cuando se trata de atender personalmente a niflos concretos” (Stake, 1999, p. 58). Es asi como
para el desarrollo de la propuesta de investigacion, la eleccion de los cuatro casos se realizo
teniendo en cuenta los conocimientos que, con relacion al concepto de nimero natural,
mostraron los participantes, buscando diversidad en sus niveles y dificultades con la
comprension del mismo, y asi, obtener diversos desempefios durante el proceso investigativo. Se
tuvieron en cuenta, ademas, las condiciones de disponibilidad de tiempo, autorizacion familiar y
la facilidad para expresar ideas y pensamientos, en relacion con el proceso matematico asociado
al concepto de nimero natural y, de esta forma, realizar el analisis a profundidad de cada
estudiante.

De igual forma, los nombres reales fueron cambiados por un seudénimo que refiere al texto de
Alicia en el pais de las Maravillas, del autor Carroll (1999), con la intencién de proteger su
identidad y describir sus caracteristicas particulares desde la relacion con el personaje ficticio.
Ademas, para el desarrollo del proyecto de aula, se articulan los dos primeros capitulos del libro
Malditas matematicas. Alicia en el pais de los nimeros, del autor Frabetti (2000). Alicia es el
personaje que acompafia el desarrollo del proyecto de aula, quien dirige los desafios y pruebas en
el viaje interplanetario a un planeta sin contaminacion. A continuacion, se presentan las

caracteristicas de cada uno de los actores.

Tabla 1. Descripcién de cada uno de los casos.

Mirana Es una estudiante activa en sus labores escolares, pregunta cuando no comprende algo y

busca respuestas con sus pares o referentes de autoridad.
Cuando se le solicita algo, ella esta atenta y responde de acuerdo a lo que se requiere,
empleando un lenguaje fluido y claro.

Reconoce algunos simbolos de nimeros que en ocasiones confunde; establece grupos de

elementos por una o dos caracteristicas.




Pat

Dodo

Reina

Fuente: elaboracion propia
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Es un estudiante con liderazgo, disfruta de actividades que impliquen poner a prueba su
capacidad cognitiva.

Se expresa con facilidad, contestando con fluidez las preguntas que se le hacen a él y a
sus comparieros.

Con respecto al concepto de nimero, agrupa elementos en los que reconoce una

caracteristica, ya sea color o forma; reconoce los simbolos numéricos hasta el cinco.

Es un estudiante que establece relaciones entre conceptos, recordando aquellos que han
sido desarrollados con anterioridad. Es atento y respetuoso con sus compafieros y
docente.

Con respecto al concepto de nimero, el estudiante reconoce los simbolos hasta el diez,
confundiendo algunos y empleando de manera inversa la lateralidad de la escritura
convencional; agrupa elementos por color, nombrando cantidades de muchos y pocos,

los cuales discrimina desde la percepcion.

Es una estudiante que se integra a las dindmicas del grupo desde las reglas que ella
impone, al momento de entregar materiales para trabajar en las mesas. Reina permanece
con estos, sin facilitarlos o compartir con sus compafieros.

Con respecto al concepto de nimero, la estudiante emplea elementos concretos en

situaciones de juego, sin establecer correspondencia con las indicaciones.

A continuacién, se presenta el conjunto de herramientas que posibilitaron recoger, generar,

registrar y analizar la informacion de los participantes. Son aquellos instrumentos que se

particularizaron y se eligieron como pertinentes en el trabajo investigativo. La recoleccion de los

datos se estructurod durante el estudio.

3.4 Instrumentos

Para el desarrollo del estudio de los cuatro casos, se tuvieron en cuenta como instrumentos

para la recoleccion de la informacion: la entrevista, el material del estudiante y la observacion, los

cuales permitieron una triangulacion metodoldgica para el analisis de la comprension del concepto

de nimero natural en el nivel Preescolar. A continuacion, se describen los instrumentos utilizados.
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3.4.1 Entrevista Semiestructurada.

Stake (1999) propone que la entrevista “es el cauce principal para llegar a las realidades
multiples” (p. 63), desde la posibilidad de escuchar diferentes puntos de vista. El entrevistador
disefia una lista de preguntas orientadas a los temas, “sobre todo debe escuchar, quiza tomar
algunas notas, pocas 0 muchas, segun requiera la ocasion, pero sin dejar de controlar la recogida
de datos, pensando qué forma tendra la narracion escrita” (Stake, 1999, p. 64).

Esta investigacion se establecié como entrevista semiestructurada. Sandoval (2002)
propone que esta “va enriqueciéndose y reorientandose conforme avanza el proceso investigativo”
(p. 146). En este sentido, la estructura general de la entrevista responde a particularidades
relevantes de las operaciones ldgicas de clasificacion y seriacion, a partir del disefio de preguntas
abiertas, que se acompafian de la manipulacion del material reutilizable y que fueron
enriqueciéndose y reorientandose a medida que avanzaba el proceso investigativo.

En este sentido, la entrevista’ fue implementada en dos momentos: al inicio del trabajo de
campo para realizar una caracterizacion general de los cuatro estudiantes desde sus procesos
cognitivos, de comunicacion y de método al momento de resolver situaciones que la entrevista

indago; el segundo momento se realizé al final del proceso de proyecto final de sintesis.

3.4.2 Material del estudiante.

Para el proceso de recoleccion de informacién se tuvo en cuenta el material del estudiante,
el cual hace referencia a los registros de cada uno de los participantes durante el trabajo de campo.
Como afirman Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “el investigador comienza a aprender por
observacién y descripciones de los participantes y concibe formas para registrar los datos que se
van refinando conforme avanza la investigacion” (p. 12). En este sentido, las expresiones durante
el proceso de entrevista, las interacciones con los elementos construidos a partir del material
reutilizable y las ilustraciones de cada una de sus construcciones al interior de cada prueba del
proyecto de aula se configuraron como los datos del material del estudiante.

El material del estudiante se describio en el diario de campo y fue registrado por tomas
fotogréaficas, que permitieron evidenciar como se establecio el transito de lo fisico a lo abstracto,
desarrollando operaciones ldgicas de clasificacion y seriacién fundamentales en la construccion

del concepto de nimero natural.

7 La plantilla de las entrevistas completas se encuentra en los anexos 2 y 3, al final del texto.
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3.4.3 Observacion.

Es aquella que se realiza al interior de un proyecto de investigacion, en particular como
herramienta de registro continuo en el diario de campo. Sandoval (2002) afirma que este tipo de
observacion se preocupa por “por realizar su tarea desde adentro de las realidades humanas que
pretende abordar, en contraste con la mirada externalista, las de formas de observacion no
interactivas” (p. 140). La observacion sirve de guia para describir paso a paso lo que ocurre durante
cada una de las actividades durante el trabajo de campo y para obtener datos relevantes que tengan
relacion con el objetivo de la investigacion.

Asimismo, segun Stake (1999), la observacion “registra bien los acontecimientos para
ofrecer una descripcion relativamente incuestionable para posteriores andlisis y el informe final.
Deja que la ocasion cuente su historia, la situacion, el problema, la resolucion o la irresolucién del
problema” (p. 61). Esta debe ser pertinente, focalizada con el objeto de estudio, registrando cada
detalle que permita la familiarizacion con lo que se pretende interpretar. En este sentido, Stake
(1999) afirma:

La interpretacion es una parte fundamental de cualquier investigacion. Se podria discutir
con quienes sostienen que en la investigacién cualitativa hay mas interpretacion que en la
cuantitativa pero la funcion del investigador cualitativo en el proceso de recogida de datos
es mantener con claridad una interpretacion fundamentada. Los investigadores sacan sus

conclusiones a partir de las observaciones y de otros datos. (p. 21)

Para esta investigacion se tuvo en cuenta el instrumento de la observacion durante el
desarrollo de las entrevistas y el proyecto de aula mediante el uso del material reutilizable,
realizando el registro en el diario de campo para, posteriormente, describir y analizar con detalle
los avances conceptuales y procedimentales que adquieren los estudiantes a través del desarrollo

de las actividades propias del trabajo de campo.

3.4.3.1 Proyecto de Aula.
En este se estructura la experiencia pedagdgica en el nivel Preescolar “con miras a
potenciar el desarrollo y los aprendizajes de los nifios y nifias a partir de las interacciones”

(Ministerio de Eduacion Nacional [MEN], 2017, p. 116). En esta investigacion el proyecto de aula
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se fundamento en los elementos del marco conceptual de la EpC desde los topicos generativos, las
metas de comprension, los desempefios de comprension, con los tres momentos (exploracion,
investigacion guiada y proyecto final de sintesis) y la evaluacion continua. El desarrollo del
proyecto brind6 herramientas de analisis a partir de los descriptores de desempefio, desde cada una
de las dimensiones y niveles de comprension. Ademas; se tuvieron en cuenta los referentes
técnicos que orientan la organizacion curricular y pedagogica de la Educacion Inicial y Preescolar

en el pais, desde los cuales se afirma:

No existen formas, ni formatos Unicos para proyectar la planeacion pedagogica, pues esta
obedece a la experiencia de cada maestra o maestro, y se articula con el Proyecto
Pedagdgico -P.P.- o el Proyecto Educativo Institucional -PEI- de su unidad de servicio.
(Ministerio de Eduacion Nacional [MEN], 2017), p. 116)

De acuerdo con lo planteado por el Ministerio de Educacion Nacional (2017) y, teniendo

en cuenta el marco de la EpC, se disefi6 el proyecto de aula® que se describe a continuacion.

Hilo conductor. Comprension del concepto de nimero natural mediante el uso de material

reutilizable.

Elementos de Comprension. EI marco conceptual de la EpC considera cuatro elementos
de comprension: topicos generativos, metas de comprension, proyecto final de sintesis y
evaluacion diagnostica continua; cada uno de estos fue articulado en el proyecto de aula

implementado.

Topico Generativo. Los conocimientos que se desean ensefiar, asi como las preguntas e
inquietudes de los estudiantes en relacion con el concepto de nimero natural, fueron articulados
con el personaje Alicia, quien nace de la imaginacion del autor Carroll (1999) en la obra literaria
Alicia en el pais de las maravillas, con algunas adaptaciones que se recrearon desde la necesidad
de llegar a Saturno, su planeta de origen. Desde el proceso de exploracion, Alicia lleg6 al aula de

Preescolar después de un viaje interplanetario, buscando compafiia para regresar a su planeta y

8 El proyecto de aula completo es el anexo 3, el cual se encuentra al final del documento.
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ubicarse en el sistema solar el cual desconoce, desde el principio de orden y secuencia de cada uno
de los planetas con relacidn al sol. El siguiente fue el topico definido:

Reconocimiento del nUmero natural para dar solucion a situaciones, en el proyecto de
aula: viaje interplanetario a un planeta sin contaminacién. Ese topico pretendié que los
estudiantes reconocieran el uso del numero natural, mediante la manipulacion del material
reutilizable, en pruebas al interior de un proyecto de aula que incluyen las operaciones logicas de
clasificacion y seriacion, en busqueda del transito del pensamiento concreto al abstracto y asi
simbolizar, representar y comunicar diferentes situaciones numeéricas.

A partir de la definicidn del topico se estructuran cada una de las metas de comprension las
cuales proponen situaciones que lleven a los estudiantes a comprender el concepto estudiado. Cada
una de las metas que se plantearon en el proyecto de aula se enfoca en el alcance del tdpico
generativo, y de esta forma analizar los desempefios de los participantes para la comprensién del

concepto de numero natural.

Metas de comprension. A partir de este elemento, se buscé profundizar en el concepto, al
emplear operaciones logicas de seriacion y clasificacion, para propiciar el orden e inclusion
jerarquica en la construccion del nimero natural. En el proceso de la estructuracion del concepto,
los estudiantes se enfrentan a situaciones cotidianas en las que ponen a prueba sus desempefios. A
continuacion, se describen las metas construidas para este trabajo investigativo.

e Comprende el uso de los numeros naturales, a traves del orden de los planetas y las
relaciones que se establecen para la ubicacion del ser humano en el espacio. Con esta meta se
pretendié que los estudiantes se acercaran al sistema solar y al orden que los seres humanos han
establecido con relacién al sol; a partir de este punto se enumeran ocho planetas con el niUmero
natural; en este sentido, para viajar a Saturno se hace necesario comprender el uso del concepto
matematico y ubicarse en el sistema solar.

e Establece relaciones de orden, clasificacion de objetos e inclusion de estos a partir del uso
de material reutilizable. Esta meta busco que los estudiantes establecieran relaciones entre los
objetos y elementos manipulativos para realizar el transito, paso a paso, de lo concreto a lo
simbdlico, instaurando relaciones mentales que los llevaran a razonar I6gicamente.

e Simboliza los nimeros naturales desde el reconocimiento social de los mismos. La

intencion de esta meta fue que el estudiante reconociera que los nimeros naturales se representan
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desde el simbolo socialmente construido, a partir del cual se comunica y establece
correspondencias entre los elementos de la coleccion y la palabra usada para contar.

e Comprende el uso de los nimeros naturales en diferentes situaciones. Esta meta tuvo como
finalidad propiciar el uso del nimero natural en acciones sencillas del proyecto de aula, con el
proposito de desafiar sus desempefios y acompafiar a los estudiantes a alcanzar la comprension de
estos. Cada una de las metas anteriormente descritas se materializaron en los momentos y pruebas
al interior del proyecto de aula, evidenciando de esta forma la comprension alcanzada por cada

uno de los participantes en sus desempefios.

Desempefios de Comprension. A partir de este elemento se presentan las actividades que
los estudiantes desarrollaron para comprender un concepto especifico. Tuvo tres fases
(exploracion, investigacion guiada y proyecto final de sintesis). A continuacion, se describen los

desempefios para cada una de las fases en esta investigacion.

Tabla 2. Fases Proyecto de Aula: Viaje Interplanetario a un Planeta sin Contaminacion.

Fase de exploracion

En esta etapa se presentan preguntas que Se inicia el reconocimiento de los saberes previos a través de un
se conectan directamente con los tdpicos carrusel de juegos tradicionales (escondidijo, golosa, gato y raton, El
generativos. Se propicia un momento de rey dice) (Portal Hablemos de Cultura, 2017), empleando material
indagacion que parte de la curiosidad y reutilizable.
motivacion personal para trabajar sobre EIl propdsito de estas actividades fue observar como emplearon los
problemas, habilidades y soluciones cuatro estudiantes seleccionados para el trabajo de campo, las
permitiéndoles ver la relevancia de las secuencias numéricas en la relacién uno a uno y el reconocimiento
preguntas disciplinarias en problemas de los objetos desde propiedades de color, forma, tamafio y grosor y
reales. qué reconocimiento tenian de la misma.
Después de este carrusel, se propicié un espacio para preguntas que
motivaran a los estudiantes a descubrir quién era Alicia, el personaje
que dirigio las bases de la actividad anterior.
Alicia es un ser Interplanetario, que viene a llevarse a los estudiantes
a vivir en un planeta sin contaminacion; para este propésito ellos
necesitan aprender la relacion entre el nimero y las operaciones

I6gicas que permiten la construccion del concepto, fundamental para



53

ubicarse en el espacio y asi poder navegar y llegar al planeta de

Alicia (viajar a Saturno, representa comprender el nimero natural).

Fase de investigacion guiada

Ayuda al estudiante a aumentar su
competencia y flexibilidad con conceptos
y habilidades. Tiene que ver con guiar a
los estudiantes en el desarrollo de sus
propias comprensiones. En esta fase las
actividades propuestas se enfatizan en el
concepto a comprender, en tanto, los
den

estudiantes respuesta a las

problematicas planteadas, con los
materiales y operaciones logicas.

El docente crea desempefios, centrados
en el estudiante, para ayudarlo de
manera directa a dominar el material.
Lo que propone estd fundamentado en

las metas de comprension.

Este momento del proyecto de aula integr6 en el desarrollo del
mismo las Actividades Rectoras (arte, juego, literatura, exploracién
del medio) y las Dimensiones del Desarrollo (socioafectiva,
corporal, cognitiva, comunicativa, estética, espiritual y ética) que
estan descritas en los Lineamientos Curriculares de Preescolar
(Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1998a).

Ademas, las metas de comprension retoman la propuesta hacia el
tercer propésito de los (DBA), con relacion a los intereses y
necesidades de los estudiantes en esta etapa del desarrollo y la
mediacion que hace el docente para incentivar aprendizajes para la
vida.

Los desempefios para esta fase se organizaron en seis momentos y
nueve pruebas. En el primer momento se realizé la lectura del
primer capitulo del texto Alicia en el pais de los nimeros (Frabetti,
2000), relacionando a los estudiantes con los personajes y la
pregunta por el nimero natural.

En el segundo momento, se realizaron actividades relacionadas con
el concepto matematico y la utilizacion de material reutilizable: se
inicio la recoleccion de estos, y posterior manipulacion en cada una
de las pruebas que los invito a realizar operaciones logicas de
clasificacion y seriacion.

En el tercer momento, se plante6 el reconocimiento de los simbolos
numéricos. Se leyo el capitulo dos Alicia en el Pais de los nimeros
(Frabetti, 2000) para proponer la creacién de nuevas
representaciones, que los llevaron a identificar los nombres de los
ntmeros usados socialmente.

En el cuarto momento, se busco dar respuesta a preguntas que
direccionaron la reflexion sobre la necesidad de ubicarse para llegar

al planeta de Alicia: ¢a qué planeta nos dirigimos?, ¢cuél es su
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ubicacion con relacion al sol?, a partir de la creacion de una
maqueta con los planetas del sistema solar.

En el quinto momento, los estudiantes se desafiaron a crear el panel
de control de la nave espacial con material reutilizable, por equipo
de trabajo se dieron las orientaciones de la actividad, en la que se
planted la necesidad de crear un instrumento de navegacion para el
funcionamiento de la nave espacial, solicitando materiales que
debian estar descritos en una lista de pedidos.

En el sexto momento, se realizaron actividades que pusieron a
prueba las operaciones logicas de clasificacion y seriacion, asi
como la representacion y simbolizacion del nimero natural a traves

del juego de la escalera espacial.

Fase de proyecto final de sintesis

En esta fase se sintetiza la comprension
de la meta inicialmente planteada, a
partir de un proyecto liderado por los
estudiantes en el que evidencian, a
través de sus desempefios, el logro de

cada una de las metas.

Para el proyecto final de sintesis, los estudiantes de preescolar
realizaron el viaje interplanetario, partieron de la tierra hacia
Saturno, para ello necesitaron construir dos elementos; el primero,
fue el cohete individual, el cual contenia siete piezas del tangram,
que debian corresponder desde color, tamafio y forma, es decir, a
cada uno de los estudiantes observados se le entregd un disefio
diferente de cohete, ellos escribieron en una hoja de pedido, cuantos
triangulos, cuadrados necesitaban en correspondencia con el color y
la forma solicitada.

Los materiales para construir el cohete se encontraban en la bodega,
ellos debian pasar una orden de compra, en la cual describian el
namero de piezas que necesitaban con su tamafio y color. Esto era
posible una Unica vez por estudiante. Con este material, se inicio la
construccién del mismo; el docente fue quien realiz6 el chequeo para
dar la aprobacién o sugerencias de modificacién con relacion a la
simbolizacion de las piezas y el nimero empleado en la hoja.
Después de construir el cohete individual, se realizaron algunas
preguntas orientadas a describir el proceso hacia el uso del nimero
natural en acciones grupales.

En segundo lugar, se dibujé el mapa espacial, ordenando los
planetas para seleccionar el lugar de partida y el de llegada y, asi,
elaborar de forma individual un mapa con detalles que permitio la

ubicacién espacial.
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Finalmente, con estos dos elementos construidos, con la ayuda de
los compafieros de curso se crearon dos cohetes espaciales, para
desplazar el grupo completo a la escalera interplanetaria dibujada
en el patio de la sede y realizar de esta forma el juego que, a través
de la imaginacion, los llevo a Saturno y, con esto, generar la
posibilidad de usar el nimero natural en acciones de la vida
cotidiana.

Fuente: elaboracion propia basada en (Stone, 1999)

Evaluacion diagnostica continua. Esta fue realizada durante todo el trabajo de campo, a
partir de la vivencia en el proyecto de aula y de los avances de los estudiantes observados con
relacion a la comprension del concepto de nimero natural, realizando el registro en el diario de

campo.

3.5 Andlisis de los datos.

En la investigacion cualitativa, la recoleccion y andlisis de la informacion se dan de forma
simultanea. Hernandez et al., (2014) afirman que el anlisis no es estandar para cada estudio, este
se va dando a partir de dindmicas propias. Para este proceso investigativo, la recoleccion de la
informacidn se estructura a partir de tres instrumentos: entrevista semiestructurada, material del
estudiante y la observacion. Estas fuentes de informacion aportaron descripciones detalladas del
objeto de estudio, por tratarse de un estudio de caso con personas, la descripcion considero
“conceptos, percepciones, imagenes mentales, creencias, emociones, interacciones, pensamientos,
experiencias, procesos y vivencias manifestadas en el lenguaje de los participantes” (p. 409).

En este sentido, se emplea la triangulacién, la cual es definida por Hernande et al., (2014)
como la “utilizacion de diferentes fuentes y métodos de recoleccion” (p. 418). Con el proposito de
dar confiabilidad, coherencia y rigurosidad de los resultados presentados, como afirma Stake
(1999), “intentamos presentar un cuerpo sustancial de descripcion incuestionable. Queremos decir
sobre el caso aquello que casi cualquiera que hubiera tenido la misma oportunidad que nosotros
de observarlo habria sefialado y registrado, en la misma medida en que lo hicimos nosotros” (p.
96).

La recoleccion de datos resulta fundamental para el analisis y comprensién alrededor del

objeto de estudio: comprension del concepto de numero natural en el nivel Preescolar. En este
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sentido, es necesario estar atentos a las categorias emergentes de analisis, las cuales se definen a

partir de los hallazgos en el transcurso de la investigacion.

3.5.1 Proceso de andlisis. El proceso de analisis se realiza con el propdsito de mostrar la
comprension evidenciada por los estudiantes en relacion con el concepto del nimero natural, desde
los fundamentos del Marco Conceptual de la EpC. En este sentido, se describen para cada una de
las cualidades de comprension (niveles y desempefios), las expresiones, preguntas y explicaciones
que cada uno de los casos expresa de forma oral y la manera como cada uno representa la

experiencia de aprendizaje, a través del uso del material reutilizable.

En este sentido, el analisis se realiza a partir del trabajo de campo y la matriz de evaluacion.
Se presentan descriptores a priori, los cuales se refinan durante la investigacién a partir de las
cualidades del marco conceptual de la EpC, propuestas por Boix y Gardner (1999), para describir
el proceso de comprension de los participantes en relacion con el concepto de nimero natural.
Cabe aclarar que en los descriptores se tienen en cuenta los aportes de Piaget (1991) en aspectos
relacionados con el concepto de nimero natural. A continuacion, se describe la manera como se

desarrolla el proceso de andlisis durante la implementacién del trabajo de campo:

Exploracion.

En esta fase se realiza una entrevista inicial y algunos juegos que fueron disefiados con la
intencion de explorar el nivel de comprension con el cual inician los participantes esta experiencia
investigativa. El proceso llevado a cabo durante esta fase se describe a continuacién:

- Se realiza la transcripcion de los datos recolectados en los tres instrumentos
(entrevista, observacion y material del estudiante), en el diario de campo por parte de la
investigadora.

- A partir de los registros en el diario de campo, se presenta la narracion de las
acciones de los estudiantes, las cuales se apoyan en expresiones de estos y los registros
fotogréaficos. Finalmente se realiza la interpretacion de los datos.

- Se presenta el andlisis de cada caso, a partir de los desempefios de cada uno de los
participantes. A partir de este registro se tienen en cuenta las categorias que emergen para refinar

la matriz de descriptores propuesta inicialmente. Es importante aclarar que las categorias que
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emergen se van refinando y se tienen en cuenta para el analisis de la fase de exploracion e
investigacion guiada, pero solo se presentan de manera explicita en el proyecto final de sintesis,
donde se evidencia el proceso de comprension logrado.

- Se determina el nivel inicial de cada caso, de acuerdo con los descriptores
propuestos para cada una de las dimensiones de comprension y se presenta una tabla resumen de

los niveles evidenciados.

Investigacion guiada.

El proceso llevado a cabo durante esta fase se describe a continuacion:

- En esta fase se realiza el proceso de acompafiamiento practico y didactico, mediado
por el material reutilizable a través de su manipulacion para la elaboracion de elementos por parte
de los estudiantes.

- A partir de las interacciones entre los estudiantes, la investigadora y la manipulacién
del material reutilizable, se hace el registro en el diario de campo de los datos, a partir de los dos
instrumentos articulados a esta fase: la observacion y el material del estudiante, y se realiza la
descripcion e interpretacion de las acciones de los estudiantes.

- Se presenta el andlisis de los casos, a través de los cuales emergen categorias y
descriptores de nivel para refinar la matriz inicial, evaluando de esta forma los desempefios de los
participantes de forma individual.

- Se ubican los estudiantes en los niveles, de acuerdo con sus comprensiones para
esta fase y se presenta una tabla resumen para cada caso, con los niveles de comprension, en

coherencia con los desempefios en cada dimension.

Proyecto final de sintesis.

En esta fase se realiza el cierre del proyecto de aula y la entrevista final. Se describe el
nivel de comprension alcanzado para cada uno de los casos, al concluir el trabajo de campo, en
tanto que los estudiantes ya “pasaron de la experimentacion y la construccion de teorias a la sintesis
y el desarrollo de un proyecto final de sintesis” (Stone, 1999, p. 182), el cual evidencia la
comprension del estudiante en cuanto al concepto de nimero natural. Teniendo en cuenta lo

anterior, el proceso de analisis de esta fase se realiza de la siguiente manera:
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- Se realiza la transcripcion de los datos recolectados en los tres instrumentos
(entrevista, observacion y material del estudiante), en el diario de campo por parte de la
investigadora.

- A partir de los registros en el diario de campo se presenta la descripcion de las
acciones de los estudiantes, las cuales fueron apoyadas en las expresiones de estos y los registros
fotograficos.

- Se presenta el analisis de cada caso, mostrando la triangulacion de datos a partir de
la observacion, los aportes de la entrevista y el material del estudiante. Ademas, se tienen en cuenta
la matriz de evaluacion refinada con las categorias de analisis resultantes, dos descriptores por
nivel para cada dimension, los cuales estan en correspondencia, uno con la operacion légica de
clasificacion y el otro con la operacion Idgica de seriacion.

- Los desemperios de esta fase se describen y analizan a profundidad en cada una de
las dimensiones, ubicando cada caso en el nivel de comprension que alcanzé en la Ultima fase del

proyecto de aula y se presenta la tabla que resumen de dicha ubicacion.

A continuacion, se describe la forma como se realiza el analisis de la comprension del
concepto de nimero natural, en el marco de la EpC, de acuerdo con las cualidades de comprension
propuestas en dicho marco; se presenta, a su vez, la descripcién de los niveles de comprension en
relacion con el concepto y se muestra la matriz de descriptores y categorias para cada dimension,

la cual se tiene en cuenta para la realizacion del proceso de anélisis.

3.5.1.1 Analisis a partir de las cualidades de comprension. Durante el trabajo de campo,
emergieron categorias en relacion con los descriptores hipotéticos, partiendo de las operaciones
I6gicas de seriacion y clasificacion en la construccion del concepto de nimero natural. Estas fueron
refindndose a partir de las acciones e interacciones de los participantes sobre el material reutilizable
durante el desarrollo de las experiencias que ponian a prueba su comprension.

La comprension, desde el marco conceptual de la EpC, es progresiva y pasa por diferentes
niveles: ingenuo, novato, aprendiz y maestria, es decir, desde lo intuitivo o simple a procesos de
pensamiento flexible y dinamico. Articulando lo planteado por Boix y Gardner (1999), con
relacion a la herramienta de sistematizacion para la evaluacion de los desempefios con el objeto de

estudio, a saber: comprension del concepto de nimero natural y los desempefios evidenciados por
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los estudiantes en el trabajo de campo; a continuacion, se presentan las descripciones para cada

uno de los niveles:

Nivel Ingenuo.

Los estudiantes comprenden que existen palabras desde el conocimiento social para
referirse a la accion de contar, como juego de palabras, sin establecer relacion de cada una de estas
con la relacion simbolica y cognitiva de la cantidad; por lo tanto, el estudiante sigue parametros
propios en el orden que establece sin relacidn con criterios externos de un experto o compafieros
que intentan corregirlo. Al preguntarle por los criterios empleados para manipular el material,
responde sin tener relacion con la accion, las palabras y los procesos de orden desarrollados.

Nivel Novato.

Usa palabras que se refieren a nimeros dandoles un valor simbolico representativo para
etiquetar uno a uno los objetos que va sefialando, desde el principio de correspondencia y
biunivocidad, pero sin representar la cantidad contada y saltando elementos en el conteo cuando
las cantidades superan los diez elementos. Busca autocorregirse y, cuando se le confronta, inicia
de nuevo el conteo desde el primer elemento. Expresa con claridad criterios de clasificacion y
orden establecidos con hasta diez elementos. Al ampliar el margen, empieza a confundir y a asignar
desde la percepcion cantidades donde la cifra es alta, sin establecer confrontacién previa.

Nivel Aprendiz.

Los nimeros se usan para contar. Se reconoce en los estudiantes la capacidad de iniciar
conteos desde cualquier numero y direccion, de forma ascendente y descendente. Asi mismo,
totaliza cantidades y resuelve situaciones donde emplea el nimero hasta el diez para dar respuestas.

Argumenta y al confrontarlo se siente seguro de la respuesta dada.

Nivel Maestria.

Utiliza los numeros en diferentes contextos y presenta el principio de abstraccion desde las
relaciones de orden e inclusion jerarquica. Por ejemplo, es evidente como emplea los niUmeros para
medir u ordenar secuencias de eventos y acciones, en actividades de la vida cotidiana,
argumentando por qué se dan esas relaciones y estableciendo ejemplos y analogias con otras areas

del saber.
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En coherencia con lo anterior, se elaboré una matriz de evaluacion de la comprension del
concepto de numero natural. Esta se organizd incluyendo descriptores por nivel, los cuales
emergieron del andlisis de los desempefios observados de forma individual, teniendo en cuenta los
instrumentos para la recoleccion de la informacion: la entrevista, el material del estudiante y la
observacion en el desarrollo del proyecto de aula. A continuacién, se presentan cada una de las
dimensiones: contenido, método, proposito y comunicacion, con los descriptores generados para
cada nivel. Estos fueron producto del proceso investigativo y resultado del andlisis de los

desempefios de comprension:

Tabla 3. Dimensiones y Descriptores para el Concepto de Numero Natural.

Categoria Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Agrupacion de Reconoce formas, Relaciona los Establece Resuelve
elementos a partir | tamafos o colores. elementos a partir | comparaciones de situaciones en las
de criterios fijos. de dos criterios mas, menos e igual gue necesita
(color y forma o cantidad entre clasificar,
color y tamafio o colecciones. cuantificar y
forma y tamafio). representar

graficamente
elementos de la

coleccion.
Sucesion Realiza sucesion de Establece Toma algunos Establece orden
ordenada de elemento uno al lado | relaciones entre elementos concretos | con lo cual se
elementos. del otro sin establecer | dos elementos seleccionando cada asegura de contar
comparaciones entre | concretos, uno desde sus una sola vez cada
ellos. ordenando por caracteristicas elemento, para dar
parejas sin particulares y los el cardinal y
relacionarlos con el | ordena comparando explicar las
total de la muestra. | dos colecciones. acciones sobre los
elementos
ordenados.

Categoria Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
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Construccién de
colecciones.

Manipula el
material

reutilizable desde la
percepcion, sin
tener en cuenta las
relaciones que se
establecen con el
mismo.

Clasifica elementos
por imitacion
formando grupos
con material
reutilizable.

Forma grupos de
elementos con
material
reutilizable,
teniendo en cuenta
un criterio de
clasificacion.

Utiliza diferentes
criterios de
clasificacion de
material, realizando
cuantificaciones y
comparaciones.

Procesos de orden.

Ubica los
elementos de la
coleccion sin tener
en cuenta la
cantidad.

Alinea dos grupos
de elementos en
relacién uno a uno,
comparando desde
el reconocimiento
visual.

Ordena algunos
elementos
concretos por
ensayo y error de
tal forma que
correspondan en
cantidad y forma
con otro conjunto,
sin argumentar sus
respuestas.

Selecciona los
elementos de forma
ascendente o
descendente para
crear una secuencia
de orden en el que
asigna a cada
elemento el lugar
que le corresponde.

Fuente: elaboracidn propia

Categoria Ingenuo Novato Aprendiz Maestria

Explora los Compara Representa las Aplica lo
Uso de las elementos colecciones desde cantidades de cada | comprendido sobre
colecciones en construyendo el criterio de mas, coleccion paradar | el concepto de

como elementos
propios del juego.

construidos con
material
reutilizable y
establece
comparaciones uno

diferentes contextos. | torres, castillos, menos e igual el cardinal. ndmero natural para
escaleras, entre cantidad. representar
otros, sin relacion graficamente
alguna entre ellos. cantidades de
grupos de elementos
y establecer
conexiones.
Creaciones de orden | Explora los Ordena con Describe y evalla Comprende que
para establecer elementos dificultad algunos el orden de la existe un orden de
diferencias. concretos de elementos secuencia la secuenciay se
diferentes tamafios | concretos reconociendo que adelanta en las

cada elemento
concreto tiene un
lugar en relacion
con la coleccion
total.

posiciones de los
elementos de la
muestra.




62

a uno por
imitacion.

Fuente: elaboracidn propia

elementos.

formay tamafio del
proceso cognitivo
que esta
estructurando.

requerimientos que
en situaciones de la
vida cotidiana se le
solicita.

Categoria Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Responde de forma | Comunica, a través Razonay usa la Expresa de forma
Nombrar intuitiva a preguntas | del material operacion légica de | gréfica las
cantidades de con relacion a las reutilizable, clasificacion para relaciones que
elementos. caracteristicas de los | relaciones de color, | responder a los establece entre la

operacion ldgica de
clasificacion y
seriacion de los
elementos que lo
llevan a representar
desde el simbolo
numérico la cantidad
solicitada.

Interaccién con
elementos
concretos de
diferentes
tamafios y
formas.

Nombra elementos
de diferentes formas
geomeétricas y
tamafios
confundiendo unos
con otros.

Utiliza elementos
concretos
construidos con
material reutilizable
para representar
relaciones uno a
uno.

Expresa con claridad
las diferencias de
tamafios y formas,
identificando el
lugar que cada uno
ocupaen la
secuencia.

Es coherente al
utilizar elementos
concretos para
generar orden e
identificar cuando
alguno falta.

Fuente: elaboracidn propia
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4. ANALISIS DE LA INFORMACION

En este capitulo se describen los resultados obtenidos a partir de la implementacién del
proyecto de aula, las entrevistas durante el trabajo de campo y material del estudiante. La
observacion se centr6 en la descripcion de las acciones, expresiones de los actores e interaccion
con el material reutilizable, lo que posteriormente permitid la interpretacion y analisis del proceso
de comprension. En este sentido, “durante la observacion, el investigador cualitativo en estudio de
casos registra bien los acontecimientos para ofrecer una descripcion relativamente incuestionable

para posteriores analisis y el informe final” (Stake, 1999, p. 58).

4.1 Trabajo de campo.

4.1.1 Entrevistas.

Las entrevistas se desarrollaron a partir de preguntas abiertas en momentos de juego en los
que Dodo, Mirana, Pat y Reina se encontraban manipulando el material dispuesto; por las
caracteristicas de los estudiantes, surgieron nuevas preguntas que se detallan en el andlisis; al
respecto, Sandoval (1999), al definir la entrevista, plantea la posibilidad de enriquecer el
instrumento al reconocer las necesidades y adaptarse a ellas. Este instrumento se empled en dos
momentos, al inicio como apoyo a la fase de exploracidn, para indagar la comprension que se tenia
con relacidn al concepto de nimero natural y al finalizar la experiencia, en la fase de proyecto final
de sintesis, para detallar expresiones y describir las dimensiones de la comprension en relacion

con las respuestas obtenidas por cada uno de los estudiantes observados.

4.1.1.1 Entrevista inicial.

Se realizo en la sede Camilo Gonzalez, en las sesiones de clase. EI material concreto fue
dispuesto sobre la mesa, con la intencion de propiciar la manipulacion al momento de realizar
algunas preguntas especificas en relacidn con la construccion del concepto de nimero natural.

La entrevista conto con cuatro bloques de preguntas, los cuales se articularon a la teoria de

Piaget (1991) con relacion al concepto de nimero natural® y por Boix y Gardner (1999) al respecto

% En el capitulo uno se realizo la fundamentacion del concepto matematico a partir de los aportes de Piaget (1991),
Piaget e Inhelder (1997) y Kamii (1995), algunos de estos referentes son contextualizados en este apartado.
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de las cualidades propuestas por el marco de la EpC, contrastando las respuestas con la matriz de
evaluacion de las dimensiones por nivel, con el propdsito de indagar por los procesos de
comprension que los estudiantes han construido con respecto al concepto, al momento de la
aplicacion de la misma. En el primer blogue, se hizo un proceso de reconocimiento de los objetos
desde caracteristicas de color, forma, tamafio y grosor; en el segundo y tercero, se indago por las
operaciones logicas de clasificacion y seriacion, a partir de criterios propios y, en el cuarto bloque,
se realizaron preguntas de correspondencia y comparacion de cantidades®®. A continuacion, se

presentan los cuatro bloques que estructuran la entrevista.

Reconocimiento de los objetos. Se dispusieron algunas figuras geomeétricas sobre la mesa;
estas cumplian condiciones de color (amarillo, azul y rojo), tamafio (grande, mediano y pequefio)
y grosor (delgado y grueso). A cada estudiante se le solicitd tomar una figura especifica

cumpliendo dos o tres condiciones.

Clasificacion. Se solicitd a cada uno de los estudiantes que organizara el material dispuesto
sobre la mesa, permitiendo que fuera decision de cada uno de ellos el establecimiento de patrones

de relacion.

Seriacion. En este punto de la entrevista, se entregaron diez barras®!, las cuales tenian cada
una un tamarfio diferente, para solicitarles que las organizaran de menor a mayor incluyéndolas

todas, el orden debia ser ascendente.

10 La correspondencia es una actividad inicial, como esquema de accidn que el nifio emplea previo a las operaciones
I6gicas de clasificacion y seriacion. Piaget (1991) plantea que el nimero es la capacidad que tiene el nifio de clasificar
y ordenar objetos de su entorno; para llegar a este proceso, el nifio inicia estableciendo pequefias comparaciones de
objetos, en dos acciones: colocar uno al frente del otro, sin relacion y otro al encontrar semejanzas, logrando de esta
forma cierta correspondencia.

11 Se emplean las regletas de Cuisenaire como elemento concreto para este momento de la entrevista, por contar con
este material en la sede y ser empleado para reconocer procesos de seriacion, sin desconocer la critica que realiza
Piaget e Inhelder (1997), con relacion al uso de este material para propiciar la ensefianza del nimero, el cual es una
cantidad discreta, cada elemento puede ser solo “1”, las regletas representan cantidades continuas que pretenden la
ensefianza de este concepto desde la longitud. De ahi la necesidad de crear el material reutilizable que les permita a
los estudiantes pensar l6gicamente coordinando las diferencias entre los objetos con elementos que no estén ya
construidos y fijos.
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Correspondencia. Empleando dos grupos de diez barras del juego de regletas, se inicio
una comparacion uno a uno de los elementos, se entregé la misma cantidad de material al
estudiante y al entrevistador y se realizo la pregunta: “;quién tiene mas?”. Este cuestionamiento
se realizd en tres momentos distintos: en el primero, espacialmente las regletas del entrevistador
ocupaban mas espacio; en el segundo, se ordenaron nuevamente y se comprobd que se tenia la
misma cantidad y, en el Ultimo intento, las fichas se ordenaron de tal forma que las del estudiante

ocuparan mas espacio.

4.1.1.2 Entrevista final.

Durante la entrevista se propusieron situaciones con relacion a las operaciones logicas de
clasificacion y seriacion. La primera consistio en un agrupamiento que posibilitd la inclusién de
clase; la segunda, el ordenamiento jerarquico de los elementos, principios de abstraccion que,
segun Piaget (1991), se desarrolla al asignar un lugar y nombre a cada elemento que esta en
correspondencia con los otros elementos del grupo y al cuantificarlos dan como sintesis el nimero
natural. EI proceso de entrevista se organizo en tres momentos designando algunas preguntas que

fueron la base del proceso de entrevista. A continuacion, se describe cada uno:

Primer momento. Sobre la mesa se dispusieron algunas figuras geométricas. Se invito al
estudiante a construir un cohete espacial a partir de la seleccion de algunas de ellas, asi: un
triangulo amarillo mediano, dos cuadrados azules medianos, dos triangulos pequefios rojos, dos
triangulos grandes azules, un paralelogramo mediano rojo. Luego se pregunt6: “¢cuéntas piezas
tiene tu cohete? ¢Podrias construir otro que tenga las mismas piezas, que sea igual al tuyo en

color, forma y tamario?”.

Segundo momento. Se presentd la siguiente situacion a los estudiantes: “Como es
necesario construir un cohete para los otros capitanes, es decir, cuatro cohetes en total, ;cuantas
piezas de cada color y forma necesitarias?” (Para dar las respectivas respuestas, el material para
los dos faltantes no estaba sobre la mesa, solo el de los dos cohetes construidos, el estudiante debia

utilizar una estrategia 0 método para solucionar este interrogante).
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Tercer momento. Con las piezas de dos cohetes, se disefidé uno que las incluyera todas, sin
que sobrara o faltara alguna. Ahora bien, dado que se podian organizar las piezas por color, se les
pregunt6 a los estudiantes: ¢podrias construir otra orden diferente con este grupo de figuras
geométricas? Al establecer un orden por tamafio, ¢ cuantos hay?, ¢en donde hay mas?, ¢en dénde
hay menos?, ¢cuantas piezas son grandes?, ¢cuantas son pequefias y cuantas medianas?

Para finalizar, se invitd a construir secuencias l6gicas: por tamafios, por color y por forma.
Luego, se respondié la pregunta: ;cdmo se organizan el resto de las figuras geométricas, siguiendo
cada patrén?

4.1.2 Observacion del proyecto de aula.
El proyecto de aula se desarrollé de forma progresiva, inicioé con la fase de exploracion,
luego la de investigacion guiada y proyecto final de sintesis, como lo propone el marco
conceptual de la EpC:

4.1.2.1 Exploracién. La sesion inicid en el patio de la sede, en el cual se le propuso al
grupo de estudiantes explicarle a "Alicia" cuales son las reglas de algunos juegos tradicionales
(Escondidijo, Golosa, Gato y Raton y Rey dice) en el planeta tierra, juegos que desde su eleccion
contenian numero natural dentro de las implicaciones constitutivas. EIl propdsito de esta fase
consistio en reconocer cémo los estudiantes se relacionaban con el concepto de nimero natural y
sus operaciones logicas. De acuerdo con Stone (1999), “explorar los elementos también puede
ofrecer, tanto al docente como a los alumnos, informacion acerca de lo que los alumnos ya saben

y aquello que estan interesados en aprender” (p. 112).

4.1.2.2 Investigacion guiada. En el desarrollo de esta fase, se tuvo presente que “los
desempefios de investigacion guiada involucran a los alumnos en la utilizacién de ideas o
modalidades de investigacion que el docente considera centrales para la comprension de metas
identificadas” (Stone, 1999, p. 112). Para este proyecto de aula, se propusieron nueve pruebas
organizadas en seis momentos, en los que Alicia invito a los estudiantes del nivel Preescolar a
desafiar sus desempefios con relacion al concepto de numero natural. Cada momento estuvo

articulado con las metas de comprension que se describieron en el capitulo anterior y los tres
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principios para favorecer el desarrollo del conocimiento l16gico matematico que propone Kamii'?
(1995).

Momento uno. Se realiz0 la lectura del primer capitulo del texto “Alicia en el pais de los
nameros”, propiciando que los estudiantes, a partir de la fantasia que ofrece la lectura, realizaran
un acercamiento al concepto de nimero natural. Estos personajes magicos; se apropiaron del aula
de clase, desde la ambientacion de los espacios y la narracion del primer capitulo con el cual se

dio inicio al viaje interplanetario a un planeta sin contaminacion.

Momento dos. Se realizaron actividades relacionadas con el concepto de nimero y el uso
del material reutilizable. En este momento se vincul6 a la familia en la recoleccion de los insumos
para su manipulacién en el proyecto de aula, en particular en las pruebas que les exigian las

operaciones légicas de clasificacion y seriacion.

En relacion con lo antes mencionado, para este momento se consideraron dos aspectos: el
primero fue la meta de comprension: establece relaciones de orden, clasificacién de objetos e
inclusién de los mismos a partir del uso de material reutilizable. El segundo se enfoc6 desde los
principios de enseflanza que propone Kamii (1995): “animar al nifio a que construya conjuntos con
objetos moviles” (p. 42). En este sentido, la prueba consistié en construir el material a partir de
elementos reutilizables para, posteriormente, propiciar, como afirma Kamii (1995), la abstraccion
reflexiva, teniendo en cuenta que “los nifios no aprenden los conceptos numéricos con dibujos.
Tampoco aprenden estos conceptos solo por manipular objetos. Construyen estos conceptos por

medio de la abstraccion reflexiva cuando actan (mentalmente) sobre los objetos” (pp. 42-43).

12 Autora que extrae algunas implicaciones pedagdgicas, fundamentadas en la teoria de Piaget (1991). Estos
principios de ensefianza estan agrupados en tres bloques, en los cuales se anima al estudiante a establecer relaciones
entre los objetos y sus interacciones en ambientes que favorezcan el desarrollo del pensamiento légico - matematico.
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Prueba uno y dos.

llustracion 7. Momento dos. Prueba uno y dos. Fase de Investigacion Guiada.

Fuente: toma propia

El proposito de estas pruebas consistié en la exploracién de las figuras geométricas,
realizando asociaciones desde el nombre y la creacion de estas. EI material para utilizar fue carton
(tubos de papel higiénico), con el cual se construyeron algunas formas conocidas para,

posteriormente, recortar y decorar con vinilos de colores.

Las indicaciones fueron:
e Triangulo rojo.
e Circulo pequefio amarillo.
e Cuadrado azul grande.

e Rectangulo blanco

Prueba tres.

lustracion 8. Momento dos. Prueba tres. Fase de Investigacién Guiada.

Fuente: toma propia

Para este momento, la actividad consistié en llevar hacia un aro la figura geométrica

solicitada (triangulo, cuadrado o circulo), la cual debia cumplir con unas caracteristicas
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especificas, desde el color, forma, tamarfio y grosor. Se fueron asignando estrellas al equipo

ganador una por cada acierto.

Momento tres. Con el propdsito de que el estudiante reconozca la representacion simbolica
de los numeros, se fundamentd este momento en la meta de comprension: simboliza los nimeros
naturales desde el reconocimiento social de los mismos, y en dos principios de Kamii (1995):
“Animar al nifio a que cuantifique objetos l6gicamente y a que compare conjuntos (mas que a que
cuente) Animar al nifio a intercambiar ideas con sus compaineros” (p. 33). Para ello, se leyo el
capitulo dos de Alicia en el Pais de los NUmeros, a partir del cual se propuso la creacion de nuevos

simbolos de representacion de cantidades, empleados en los juegos para cuantificar.

Prueba cuatro.

llustracion 9. Momento tres. Prueba cuatro. Fase de Investigacion Guiada.

Fuente: toma propia

Se realizé la narracion de la historia del capitulo dos del libro Alicia en el Pais de los
Numeros, resaltando la importancia de simbolizar el nimero natural para la representacion de
cantidades. Después de este momento, los estudiantes debian contar las estrellas fugaces que
estaban transitando en el cielo de Saturno. Alicia deseaba cuantificar por dia, para ello emple6 un
medio de representacion. Se entregd papel y 1apiz, y se solicit6 que cada vez que pasara una estrella
por el planeta de Alicia, lo representaran, dibujando piedras, rayas o cualquier simbolo.

La asignacion se realiz6 en tres momentos: en el primero, pasd una estrella, luego dos
estrellas juntas, posteriormente tres estrellas entrelazadas y, finalmente, una sola, para un total de
siete. Despues, en el segundo momento, Alicia deseaba volver a cuantificar, pasaron primero dos
estrellas juntas, luego una, posteriormente dos mas, para cerrar con otras tres entrelazadas, para un

total de ocho estrellas. Se finalizd con un tercer momento en el cual se solicitdé cuantificar las
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estrellas de forma conjunta, para verificar la representacion que se tenia en las hojas. Para ello se
tomo el material concreto y se comprobd la cantidad de estrellas que pasaron por el cielo de Alicia,
estas fueron simbolizadas una a una con rayas en el tablero y representadas con el nimero

correspondiente.

Prueba cinco.

lustracion 10. Momento tres. Prueba cinco. Fase de Investigacion Guiada.

Fuente: toma propia

En este momento se elaboraron extraterrestres con material reutilizable, los cuales fueron
decorados segun las preferencias de los estudiantes asignando caracteristicas particulares, desde
color, numero de ojos, brazos de colores, entre otros; en total se construyeron doce. Este material
fue utilizado para realizar clasificacion a partir de orientaciones que los llevaron a construir nuevas

alternativas de agrupamiento e inclusion de clase.

Momento cuatro. En este momento se plantearon preguntas que indagaban por la
necesidad de llegar al planeta de Alicia: ¢a qué planeta nos dirigimos?, ¢;cual es su ubicacion con
respecto al sol?, cuantos planetas se encuentran entre la Tierra y Saturno? Para este momento, se
consider6 la primera meta de comprensién: comprende el uso de los nimeros naturales a través
del orden de los planetas y las relaciones que se establecen para la ubicacién del ser humano en el
espacio, y desde los principios de enseflanza que propone Kamii (1995): “animar al nifio a estar
atento y a establecer todo tipo de relaciones entre toda clase de objetos, acontecimientos y

acciones” (p. 33).
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Prueba seis.

llustracion 11. Momento cuatro. Prueba seis. Fase de Investigacion Guiada.

Fuente: toma propia

Para esta actividad, Alicia solicit6 a los estudiantes que ubicaran el orden que presentan los
planetas del sistema solar, para crear un mapa que mostrara punto de despegue y aterrizaje,
realizando de esta forma un reconocimiento uno a uno entre los planetas y su lugar con respecto
al sol. El propésito fue interiorizar que la tierra es el planeta nimero tres y que Saturno, el planeta
de Alicia, es el numero seis. Para ello, se propusieron las siguientes preguntas: ¢cuantos planetas
se encuentran en el sistema solar?, ¢cudl es el lugar que ocupa con referencia al sol, el planeta en
el que nos encontramos? y ¢cual es el lugar que ocupa el planeta de Alicia?

En un primer momento, se realizé una explicacion y se mostro la relacién uno a uno, con
una maqueta que presentd la docente con los ocho planetas del sistema solar; en el segundo
momento, se entregd a cada estudiante un paquete con el material individual, este contenia un
rectangulo en cartén pintado de color negro, el cual se dispuso como base de la maqueta, ocho
circulos en carton que estaban numerados y representaban los planetas, una hoja con las imagenes
del sistema solar, tijeras y una tiza para marcar en el rectangulo el orden de los nimeros, partiendo

del sol como referencia de punto de inicio.

Momento cinco: el desafio de los estudiantes fue crear una parte del cohete con material
reutilizable. Se dieron las orientaciones de la actividad en las que se plante6 la necesidad de
construir un panel de control para el funcionamiento de la nave espacial, a través de una solicitud
de materiales que debian estar descritos en una lista de pedidos. En relacién con lo antes
mencionado, para este momento de la investigacion, se consideraron dos aspectos: el primero fue

la meta: comprenden el uso de los numeros naturales en diferentes situaciones, y desde los
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principios de ensefianza que propone Kamii (1995): “animar al nifio a pensar sobre los nimeros y

las cantidades de objetos cuando tienen significado para €1” (p. 33).

Prueba siete.

llustracion 12. Momento cinco. Prueba siete. Fase de Investigacion Guiada.

Fuente: toma propia

Para esta prueba, se entregé a cada estudiante un esquema de figuras geométricas
diferentes, que al ser ensambladas activaban el panel de control. Ellos necesitaban pasar el pedido
de las figuras, las cuales debian coincidir en color, forma, tamafio y cantidad, realizando una

simbolizacion en una hoja de pedido.

Momento seis. En este momento se realizaron actividades que ponian a prueba las
operaciones l6gicas de clasificacion y seriacion. Se propicid, ademas, la simbolizacion del nimero
natural a través del juego de la escalera espacial, un momento de encuentro de grupo desde una
actividad cotidiana. Para este momento se considero la meta: comprenden el uso de los numeros
naturales en diferentes situaciones, y también los principios de ensefianza que propone Kamii

(1995): “animar al nifio a intercambiar ideas con sus companeros” (p. 33).

Prueba ocho.

lustracién 13. Momento seis. Prueba ocho. Fase de Investigacion Guiada.

Fuente: toma propia
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Con canastas de huevos y palos de paleta, se realiz6 una secuencia de orden de nimeros
hasta el dieciséis. Los nimeros estaban trazados de forma ascendente organizados en zigzag, es
decir, empleando las protuberancias de la caja de huevos se enumerd de cuatro en cuatro (del uno
a cuatro, luego de cinco al ocho... etc.), siguiendo la estructura del juego de la escalera. En dicha
secuencia se correspondid el nimero dibujado en la canasta de huevos con el palo de paleta que
contenia el mismo simbolo.

La actividad consistio en realizar un reconocimiento de los nimeros desde el proceso de
simbolizacion y orden jerarquico; para ello, se propicié de forma individual el conteo ascendente
sefialando uno a uno cada elemento contado y, luego, se permitié desencajar los palos de paleta 'y
colocarlos en el orden de correspondencia como estaban. Para finalizar jugando por turnos,

empleando el dado que fue construido con tubos de papel higiénico.

Prueba nueve:

llustracion 14. Momento seis. Prueba nueve. Fase de Investigacion Guiada.

Fuente: toma propia

La prueba realizada se tuvo en cuenta como una sesion de evaluacion continua y de
motivacion para la fase del proyecto final de sintesis. Se realizd en el patio de la sede Camilo
Gonzélez una escalera, que inicid en el nUmero uno y termind en el dieciséis. La actividad consistio
en tirar el dado por turnos, el estudiante debia cuantificar los puntos de cada una de las caras y
recorrer las casillas correspondientes en la escalera, con el proposito de llegar a la casilla 16. En
cada uno de los turnos se tenia una prueba, si esta no era resuelta correctamente, se devolvia el

numero de casillas que avanzo.
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4.1.2.3 Proyecto final de sintesis. En esta fase, segun Stone (1999), “su rasgo distintivo
en el marco conceptual de la EpC es que demuestran con claridad el dominio que tienen los
alumnos de las metas de comprension establecida” (p. 113). En este sentido, los estudiantes del
nivel Preescolar realizaron el viaje interplanetario, partieron de la Tierra hacia Saturno. Esto
ocurrid en dos momentos: en el primero se realizé una evaluacion de los capitanes (los cuatro
casos), ellos tuvieron el desafio de pilotear el cohete espacial, para tal fin necesitaban construir el
disefio del cohete y el mapa espacial; el segundo momento, fue el viaje como tal. Con el apoyo de
los compafieros de curso, se realizd a través de la imaginacion un juego en la escalera
interplanetaria, donde vestidos como astronautas, después de cumplir una a una las pruebas de las

casillas llegaron a Saturno. A continuacion, se describen estos momentos.

Momento uno. Los cuatro estudiantes tuvieron el rol de capitanes de cada uno de los
cohetes, transportando a los comparfieros durante el viaje interplanetario. Para ello, se hizo
necesario disefiar el cohete y el mapa espacial. El cohete se elaboré de forma individual. Este
contenia siete piezas del tangram, que debian corresponder desde color, tamafio y forma. A cada
uno de los estudiantes observados se le entregd un disefio diferente. Ellos escribieron en una hoja
de pedido®® cuéantos triangulos, cuadrados y paralelogramos necesitaban en correspondencia con

el color y la forma solicitada.

Los cohetes seleccionados para este momento fueron los siguientes:

AT

llustracion 15. Cohetes con Piezas de Tangram. Fase Proyecto Final de Sintesis.

Fuente: toma propia

13 Hoja de papel tipo carta, en la cual los estudiantes simbolizan la cantidad de figuras que necesitan, al interior de la
prueba.
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Los materiales para construir el cohete se encontraban en la bodega, ellos debian pasar una
orden de compra, en la cual describian el nimero de piezas que necesitaban con su tamafio y color.
Con este material, se inicio la construccion de este, el cual fue valorado por el encargado de la
bodega, quien realizd el chequeo para dar la aprobacién o sugerencias de modificacidn con relacién
a la representacion de las piezas y el numero empleado en la hoja.

El mapa espacial, por su parte, cumplio la funcion de apoyar el trabajo del capitan para
operar el cohete y, por lo tanto, ubicarse espacialmente. Para ello se ordenaron los planetas para
seleccionar el lugar de partida y el de Ilegada. En este momento se cuantifico ¢cuantos planetas
conforman el sistema solar?, ¢ cual es el orden con relacién al sol, como punto de partida?, y desde
estas coordenadas disefar el instrumento que los orient6 para llegar a Saturno. Cada estudiante
elabord de forma individual una maqueta del sistema solar y, posteriormente, un mapa con detalles

que permitieron la ubicacion espacial.

Momento dos. Los estudiantes construyeron dos cohetes empleando cajas de carton, las
cuales correspondieron en color y forma con el disefio construido en el primer momento. Por
disposicion del material y las implicaciones de construccion a escala mayor, se organizaron dos
equipos, uno de nifios en el cual los capitanes fueron Dodo y Pat y otro de nifias en el que las

capitanas fueron Reina y Mirana.

Estos capitanes expusieron y guiaron a sus comparieros en el juego de la escalera
interplanetaria. La dindmica se desarrolld por turnos, las fichas eran los cohetes construidos con
cajas de carton, los cuales eran abordados por los estudiantes. El primer juego fue asumido por Pat
y Miranay el segundo por Reinay Dodo. Cada uno tomo el dado y fue ubicando a los participantes;
en un cohete estaban dos nifias y en el otro cohete dos nifios.

En general, este dltimo momento representa una conquista del lenguaje sobre el
egocentrismo que describe Piaget (1991). El juego de reglas permite reconocer como interaccionan
los estudiantes sus acciones y palabras, en el reconocimiento del otro y lo otro. Al respecto, este

autor menciona;:

Resaltemos, finalmente, que los caracteres de este lenguaje entre nifios se encuentran de

nuevo en los juegos colectivos o en los juegos que poseen determinadas reglas: en una
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partida de bolos, por ejemplo, los grandes se someten a las mismas reglas y ajustan
exactamente sus juegos individuales los unos a los otros, mientras que los pequefios juegan

cada uno para si, sin ocuparse de las reglas del vecino. (p. 32)

Con la intencion de describir los procesos de comprension con relacién a la comunicacion,
el juego de escalera interplanetaria fue el desafio que asumieron todos los estudiantes del nivel
Preescolar. “En los juegos de grupo los nifios son mucho mas activos y criticos mentalmente, y
aprenden a aprender de ellos mismos para saber si su razonamiento es correcto o no” (Kamii, 1995,

p. 47).

llustracion 16. Segundo Momento. Proyecto Final de Sintesis.

Fuente: toma propia

4.2 Analisis de la implementacion de la propuesta

Teniendo en cuenta la triangulacion de la informacién registrada a partir de los tres
instrumentos (entrevista semiestructurada, material de los estudiantes y observacion), a
continuacion, se presenta el analisis de la informacion, el cual describe el proceso de comprension
observado en cada uno de los casos estudiados. El analisis se realiza a la luz del marco conceptual
de la EpC, desde las cualidades de la comprension (dimensiones y niveles). También se tienen en
cuenta aportes de la teoria de Piaget (1991) y Kamii (1995), autores que describen y fundamentan
la evolucion del desarrollo infantil. En particular, se retoman para este trabajo aquellos elementos
relacionados con la génesis de las operaciones logicas que estan involucradas en la construccion

del concepto del nimero natural.
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El proceso de andlisis se presenta en los tres momentos del proyecto de aula; el cual esta
en coherencia con las tres fases propuestas por el marco conceptual de la EpC: exploracion'4,
investigacion guiada y proyecto final de sintesis™. Ademas, el analisis de este proceso de
comprension se realiza a partir de la matriz de evaluacion de la comprension del concepto de
numero natural (tabla 3), la cual se encuentra en el capitulo anterior; esta incluye descriptores y
categorias emergentes y se disefid para cada una de las dimensiones de comprension: contenidos,
métodos, propositos y formas de comunicacion; estas dimensiones se evaltan en cada uno de los

niveles: ingenuo, novato, aprendiz y maestria.

4.2.1 Analisis caso 1. Proceso de comprension de Dodo.

4.2.1.1 Fase de exploracion. En el caso de Dodo, con relacion a las caracteristicas de los
objetos (entrevista inicial), se observo que, al solicitarle figuras de diferentes colores y tamafos,
él las sefial6 una a una; al momento de pasar al reconocimiento de formas como el cuadrado,
rectangulo y triangulo, eligié de acuerdo a las caracteristicas dadas, pero con el circulo, Dodo
selecciond el rectangulo. En el segundo blogue de la entrevista, al solicitarle que organizara el
material, él empez6 a buscar parejas que coincidieran en color, forma y tamafio, realizando un
orden de dos en dos, tanto para las figuras geométricas, como para las regletas, sin establecer

relacion con la muestra completa, tal como se evidencia en las ilustraciones:

lustracién 17. Clasificacion. Entrevista Inicial. Dodo.

Fuente: toma propia

14 |_a fase de exploracion fue articulada con la entrevista inicial para realizar el proceso de analisis; con el proposito
de evidenciar los desempefios con los cuales los estudiantes iniciaban el proceso del proyecto de aula. La plantilla
completa se encuentra en el anexo nimero dos de este informe.

15 La fase de proyecto final de sintesis se articuld con la entrevista final, con el interés de profundizar la observacion.
La plantilla completa se encuentra como anexo tres en la parte final de este documento.



78

llustracién 18. Establecimiento de Orden. Entrevista Inicial. Dodo.

Fuente: toma propia
En el tercer momento de la entrevista, el estudiante seleccioné dos elementos de tamafio

diferente y los organizé de forma vertical, de dos en dos, sin relacionar las parejas con la totalidad
de los elementos.

lHustracién 19. Seriacién. Entrevista Inicial. Dodo.

Fuente: toma propia

Para terminar este proceso de entrevista, se le solicitd que observara la distribucion de los
elementos sobre la mesa, en la cual se distribuyeron dos colecciones de regletas, una de ellas con
mayor espacio entre sus elementos, se pregunté al estudiante: “;quién tiene mds? . El respondio:
“usted”. Para el segundo momento se realizé comparacion uno a uno. Afirmoé: “son iguales”. Para
el dltimo intento en el cual se permitié que la coleccién que el participante manipulaba ocupara
mayor espacio sobre la superficie, ¢l expreso: “yo tengo mds”.

En este mismo sentido, al tener dispuestas las regletas de los dos grupos, se le solicitd que
determinara a partir del conteo cudl de los dos grupos tenia méas elementos. El estudiante contd,
sefialando uno a uno, y llegd al diez para ambos casos. Al finalizar, se preguntd: “¢quién tiene
mas?”, Dodo permanecio en silencio observando las fichas y luego afirmdé: “no sé”.

Otro aspecto que se tuvo en cuenta para el andlisis en la fase de exploracion fueron sus
desempefios en los juegos exploratorios. En el juego del escondidijo, Dodo realizé una secuencia
de palabras que inicio en el uno y finalizo en el veinte, conservando el orden. En la golosa tiro al
nUmero uno en su primer ensayo, en el siguiente lo hizo igual, permaneciendo en la misma casilla
unay otra vez sin intentar avanzar, desde la estructura del juego como tal. Finalmente, en el juego
Alicia dice, el participante reconocié algunos colores, formas y material de los objetos. Esto se
evidencid en los procesos de clasificacion y seleccion de cada uno de los elementos que se

solicitaron desde las formas alargadas y circulares del material reutilizable. Ademas, al solicitarle
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que entregara un numero determinado de elementos, el estudiante tom6é mas o menos de lo
solicitado.

Estas acciones con el material en las cuales selecciond un rectangulo cuando se le solicito
un circulo y al interior de los juegos de la fase de exploracion, evidencian que el participante
confunde algunas figuras geometricas desde el nombre que se le asigna y la intencionalidad del
juego, lo cual se adquieren por el contacto con los demas. De acuerdo con Kamii (1995), “el origen
del conocimiento social son las convenciones elaboradas por la gente. La principal caracteristica
del conocimiento social es que es enormemente arbitrario por naturaleza” (p. 21), lo cual exige un
aprendizaje memoristico que el estudiante en esta etapa del desarrollo esta construyendo. En este
mismo sentido, Boix y Gardner (1999) afirman que, en el nivel novato, “los alumnos mezclan
creencias intuitivas con fragmentos de conocimiento disciplinario” (p. 246). Sus desempefios en
los juegos exploratorios y entrevista evidencian que Dodo relaciona los elementos concretos a
partir de aquello que conoce y se encuentra en proceso de comprension.

De igual forma, cuando se solicitd que ordenara el material buscando proceso de
clasificacion y seriacion, se observd que Dodo tenia algunos conocimientos intuitivos, es
considerado como la primera adaptacion légica que realizan los nifios de primera infancia. Segin
Piaget (1991), este pensamiento les permite coordinar la experiencia sensorio-motriz y
representarla. El estudiante fue asociando las acciones que la manipulacion del material le
permitid, por ejemplo, buscar parejas que correspondieran en color, formay tamafio, con las cuales
no se evidencid la necesidad de ordenar los elementos incluyendo la totalidad de la coleccién. Por
otro lado, el participante manipuld el material concreto desde la percepcion sin tener en cuenta las
relaciones que se establecen con el mismo, pero aline6 dos grupos de elementos en relacién uno a
uno, comparando desde el reconocimiento visual.

El participante realizé cuantificaciones verbales que le permitieron comparar los
conjuntos, pero la disposicion espacial de los mismos fue relacionada con la percepcion visual, es
decir, el grupo que ocupaba mayor espacio era el que tenia mas elementos. Este hecho es
explicitado por Kamii (1995) en estos términos: “un nifio que no tiene la estructura (mental) del
numero, utiliza lo mejor que se le ocurre para realizar juicios cuantitativos, a saber, el espacio” (p.
23). Esta ubicacién de los elementos se realiza sin convalidar la respuesta y permaneciendo en la
misma casilla una y otra vez en el juego de la golosa, lo que se denomina nivel ingenuo para la

dimension de método. Como afirman Boix y Gardner (1999), “las cosas se ven como verdaderas
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por propia evidencia” (p. 250); de igual forma, con la afirmacion “no s€” en el cuarto momento de
la entrevista, la comunicacion es intuitiva sin relacion con las evidencias presentadas.

Después de finalizar la fase de exploracion y retomando el analisis anteriormente descrito,
se observa que Dodo tenia algunos conocimientos y usos que le permitieron comparar, ordenar y
agrupar elementos, lo que lo ubico en un nivel novato en las dimensiones de contenidos y de
propdsitos. Asi mismo, el participante no reconocid las relaciones que se establecen entre cada uno
de los elementos con la cantidad total y, posterior a la confrontacién, no comunico aquello que se
solicito, situacion que permitié ubicarlo en el nivel ingenuo en las dimensiones de métodos y de
comunicacion. Para especificar el nivel evidenciado por Dodo en la fase de exploracion, se

presenta en la siguiente tabla los descriptores para cada una de las dimensiones de comprension.

Tabla 4 Caracterizacion Parcial. Fase de Exploracion. Dodo.

Contenido Novato: Relaciona los elementos a partir de dos criterios (color y forma
o color y tamafio o forma y tamafio).
Novato: Establece relaciones entre dos elementos concretos, ordenando

por parejas sin relacionarlos con el total de la muestra.

Meétodos Ingenuo: Manipula el material reutilizable desde la percepcion, sin tener
en cuenta las relaciones que se establecen con el mismo.
Ingenuo: Ubica los elementos de la coleccidn sin tener en cuenta la

cantidad.

Propdsitos Novato: Compara colecciones desde el criterio de mas, menos e igual
cantidad.
Novato: Ordena con dificultad algunos elementos concretos construidos
con material reutilizable y establece comparaciones uno a uno por

imitacion.

Formas de Ingenuo: Responde de forma intuitiva a preguntas con relacion a las
caracteristicas de los elementos.
Ingenuo: Nombra elementos de diferentes formas geométricas y

comunicacion

tamanos confundiendo unos con otros.

Fuente: elaboracion propia
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4.2.1.2 Investigacion guiada. Se inicio la fase de investigacion guiada, con el momento
uno, en el cual se presento el personaje principal, “Alicia”, y se motivo al estudiante para enfrentar
una a una las pruebas que lo llevaron a través de la imaginacion en un viaje interplanetario para la
comprension del concepto de nimero natural. Posteriormente, en el momento dos, se permitio la
manipulacion del material reutilizable como mediador en el proceso de abstraccion, a partir del
cual se reconocen las caracteristicas fisicas para la construccion de las figuras geométricas, desde
la interpretacion de las indicaciones dadas; ademas, utilizar este tipo de material le permitio,
disefiar, recortar, pintar y, finalmente, asignar un color, para de esta forma estructurar el
conocimiento y las relaciones entre los elementos. En el caso particular de Dodo, el participante
construyd cada figura con relacién al color, forma y tamafio que se solicitd.

Més adelante, en la prueba dos, se entregd un paquete de figuras geométricas de diferentes
tamarios, colores, formas y grosor'®, se le pidi6 seleccionar una figura que respondiera a
condiciones preseleccionadas: color y forma, el estudiante selecciond de acuerdo con la indicacion;
en el segundo turno, cuando se incluy6 grosor, al solicitarle un circulo amarillo grueso, eligié un
triangulo amarillo grueso. Al respecto, de este desempefio Kamii (1995) afirma que la abstraccion
reflexiva no puede producirse independientemente de la abstraccion empirica; los estudiantes
necesitan construir las relaciones de diferente e iguales observando y manipulando objetos, lo que
“implica que el nifio debe establecer con toda clase de materiales (objetos, acontecimientos y
acciones) todo tipo de relaciones si tiene que construir el numero” (p. 18). En coherencia con lo
anterior, la comprension en el nivel novato como afirman Boix y Gardner (1999) se orienta a
establecer nuevas generalizaciones 0 marcos de dominio cada vez mas amplios.

En el momento tres, la meta de comprensién estuvo enfocada en los procesos de
simbolizacion e intercambio de ideas, las dos pruebas permitieron la cuantificacion y
representacion desde el conocimiento social del nimero natural. En este sentido, la prueba cuatro
solicitd que el estudiante trazara en el material entregado, algo que le representara cada una de las
estrellas fugaces que atravesaban el cielo (unas pasaban de forma individual, otras unidas para
simbolizar grupos de dos o tres estrellas). En el desempefio de Dodo se evidencié un trazo de rayas.

Una a una, en correspondencia con las figuras que se fueron presentando, al concluir el primer

16 Bloques légicos construidos por los estudiantes en la prueba uno y dos.
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ejercicio representd el nimero siete en escritura espejo’’ (Fischer, 2017). Para el segundo, Dodo
realizd una figura que parecia una “U”; el estudiante fue organizando por grupos de estrellas que
pasaban juntas, totalizé y traz6 el nimero ocho. Asi mismo, fue posible evidenciar en la prueba
cinco, a partir de juego con los extraterrestres construidos con material reutilizable por los
estudiantes, mediante los cuales realizo colecciones que compartian el color del cuerpo como
caracteristica comun, ademas logro cuantificar y simbolizar la cantidad solicitada. A continuacion,
se presenta el registro de las acciones de Dodo con el material en las cuales se registra la interaccion
con los elementos concretos, los cuales después de ser cuantificados se simbolizan asignando el

cardinal.

lustracion 20. Simbolizacion. Fase de Investigacion Guiada. Dodo.

Fuente: toma propia

En el momento cuatro, prueba seis, se propuso la creacién de una maqueta en la cual se
representaron los planetas del sistema solar en orden ascendente, teniendo como referencia el
ejemplo expuesto por la investigadora, en el cual se explica la secuencia y se invita a desarrollar
el mismo ejercicio de forma individual, resolviendo de esta forma un problema practico: llegar a
Saturno, el planeta en el cual habita Alicia. Dodo, en esta prueba, reconocié los elementos
simbdlicos del niamero, empez6 con la tiza y escribio los nimeros del uno al ocho, iniciando la
escritura de derecha a izquierda, nombrando uno a uno en orden ascendente. Establecid
correspondencia por imitacién con el niUmero que se encontraba al reverso de cada planeta. El sol
fue ubicado en otro lugar en un momento del ejercicio, sin interiorizar la secuencia de jerarquia en
relacion con el punto de referencia o de partida. Como el espacio que ocupaba en la maqueta cada
planeta era mayor al del nimero trazado por el estudiante, Dodo empez06 a correr el material, puso

uno cerca del otro, pero, finalmente, la correspondencia con los niUmeros que estaban escritos se

17 «“Término que se designa a la escritura de letra o nimeros como si se reflejaran en un espejo, en nifios de cinco a
siete afios suele ser normal ya que se encuentran iniciando el proceso de simbolizacion” (Fischer, 2017, pérr. 1).
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dio solamente en los primeros planetas, como se evidencia en el siguiente registro, en el cual se

visualiza un orden a pesar de no contar con la asignacién del nimero correspondiente.

lHustracion 21. Orden de los Planetas del Sistema Solar. Fase de Investigacion Guiada. Dodo.

Fuente: Toma propia

Los desempefios del participante evidenciaron que algunos de los esquemas se articularon
en relacion con la operacion logica de seriacion, como fue la escritura de los nimeros de forma
ascendente y la correspondencia uno a uno, “se inicia un proceso de aplicacion mecéanica de los
procedimientos” (Boix & Gardner, 1999, p. 249). Es decir, empieza a utilizar un esquema de orden
para ubicar los elementos.

En el momento cinco, prueba siete, se hizo entrega de un esquema de panel de control el
cual se activaba al sobreponer las figuras geométricas construidas con material reutilizable en
correspondencia de color, forma y tamafio. La prueba consistio en desafiar los desempefios de los
participantes en el uso de sus conocimientos, en este caso la posibilidad de adquirir estas figuras
geométricas necesarias para la activacion, las cuales se encontraban almacenadas en una bodega®.
Una persona fue la encargada de la entrega, la cual se hizo de forma individual a partir de la
descripcion que el participante organizaba en su orden de pedido, es decir, utilizar un método que
le permitiera completar el esquema de panel de control preelaborado. A partir de esta indicacion,
Dodo permanecié unos minutos observando el trabajo de sus comparfieros de mesa; posteriormente,
imito las acciones de Pat con su orden de pedido, al observar como el comparfiero finaliz6 su
prueba, es decir, empled el mismo método, el cual consistié en poner las dos hojas juntas, una
encima de la otra, para replicar el panel en la hoja de pedido y concluir de esta forma con la

solicitud de esta prueba, como se evidencia en la siguiente ilustracion.

18 La bodega hace referencia a un lugar cerrado, el cual fue administrado por un adulto, responsable de confirmar la
solicitud y entregar solo el material que se encontraba registrado
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llustracion 22. Orden de Pedido. Fase de Investigacion Guiada. Dodo.

Fuente: toma propia

Este ejercicio evidencia la necesidad de articular el ndmero natural en diferentes
situaciones. El estudiante emple6 métodos de razonamiento l6gico al momento de comparar
cantidades. En este sentido, Kamii (1995) precisa que “antes de hacer matematicas porque el
maestro dice que es el momento de las matematicas, se debe animar a los nifios a razonar sobre las
cantidades cuando sientan la necesidad y estan interesados” (pp. 36-37). El participante espero y
de dio validez el método de Pat, al observar el resultado en la prueba del compafriero, utilizé el
mismo confiando en el resultado obtenido, a partir de un proceso de convalidacion de la
informacion, que Boix y Gardner (1999) explican para el nivel ingenuo como el reconocimiento
que se le da al saber, en este nivel en alguien externo, sea un compafiero o docente.

En el momento seis, prueba ocho, se ordend una secuencia de palos de paleta los cuales
tenian escrito cada uno los numeros del uno al dieciséis, en correspondencia uno a uno con una
canasta de huevos que en la parte inferior contenia los mismos simbolos. El participante ordend la
secuencia de izquierda a derecha, sefialando cada nimero con su correspondiente. Tomo uno a uno
los palos de paleta y los distribuy6 coordinadamente en la caja de huevo, como se evidencia en la

siguiente imagen.

llustracion 23. Correspondencia con Palos de Paleta. Fase de Investigacion Guiada. Dodo.

Fuente: toma propia
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De igual forma, en la prueba nueve, Dodo relacion6 uno a uno los numeros del uno al
dieciséis en la escalera que se trazo en el patio de la sede Educativa, correspondiendo el simbolo
que estaba escrito en el piso con el nimero de puntos que de forma aleatoria le salié en el dado. El
orden del conteo para esta actividad fue relevante. El estudiante evidencié desde sus desempefios
el orden que se habia estructurado, con relacién a los nimeros desde la posicion de ir de izquierda
a derecha y la asignacion de cantidad. Dodo respondié en concordancia con cada uno de los
desafios que las casillas le solicitaron, desempefios que comunico a partir del uso del material
reutilizable, elemento pertinente debido a la poca expresion oral del participante, es decir, a las
acciones que evidenciaron “un domino flexible y facil de un sistema de simbolos” (Boix &
Gardner, 1999, p. 255).

Con lo expuesto anteriormente, los desempefios en cada uno de los momentos y pruebas de
la fase de investigacion guiada y, por ende, las categorias de anélisis que fueron emergiendo en el
proceso, el participante se ubico en la siguiente tabla que es contrastada con la matriz de evaluacion

de la comprensidn del concepto de nimero natural.

Tabla 5. Caracterizacion parcial Dodo. Fase de Investigacion Guiada.

Contenido Aprendiz: Establece comparaciones de méas, menos e igual cantidad
entre colecciones.
Aprendiz: Toma algunos elementos concretos seleccionando cada uno
desde sus caracteristicas particulares y los ordena comparando dos
colecciones.

Meétodos Aprendiz: Forma grupos de elementos con material reutilizable,
teniendo en cuenta un criterio de clasificacion.
Aprendiz: Ordena algunos elementos concretos por ensayo y error de
tal forma que correspondan en cantidad y forma con otro conjunto, sin
argumentar sus respuestas.

Propositos Aprendiz: Representa las cantidades de cada coleccion para dar el
cardinal.
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Aprendiz: Describe y evalta el orden de la secuencia reconociendo

que cada elemento concreto tiene un lugar en relacion con la coleccion

total.
Formas de Novato: Comunica, a través del material reutilizable, relaciones de
comunicacion color, forma y tamafio del proceso cognitivo que esta estructurando

Novato: Utiliza elementos concretos construidos con material

reutilizable para representar relaciones uno a uno.

Fuente: elaboracion propia

4.2.1.3 Proyecto final de sintesis. En esta fase del proyecto de aula, se tiene en cuenta para
el andlisis la entrevista final y el material del estudiante, para realizar el proceso de triangulacion
de la informacion de forma articulada, a partir de la descripcion del desempefio de Dodo al interior
del proyecto final de sintesis. Después de entregarle a Dodo el disefio del cohete que debia
construir con las siete piezas del tangram, las cuales eran solicitadas en la bodega, debia disefiar
una orden de pedido en la que especificaba cantidad, forma y tamafio de la figura que necesitaba.
Dodo empezé a comparar el cohete con los de sus compafieros, luego tomé el marcador rojo y
dibujo el triangulo mediano y el paralelogramo que era de este color. Posteriormente, tomé el
marcador amarillo, dibujo el cuadrado y los dos triangulos grandes. Finalmente, tomé el marcador
azul y dibujé dos triangulos pequefios. Concluyd dirigiéndose a la bodega y armé el cohete como
se evidencia en la siguiente ilustracién, la cual muestra la concordancia de cada uno de sus trazos

con el material concreto, extrayendo caracteristicas de color, tamafio, forma y cantidad.

llustracion 24. Orden de Pedido del Cohete. Fase de Proyecto Final de Sintesis. Dodo.

Fuente: elaboracidn propia
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De la misma forma, para disefiar el mapa espacial, se le entregaron las piezas para armar
una maqueta del sistema solar, a partir de la cual se ubico con la intencion de trazar el camino, las
coordenadas que lo llevaron a Saturno. Es asi como al recibir el material, el participante lo
distribuy6 sobre la mesa. Luego, fue eligiendo una a una las Iaminas que representaban los planetas
y les asigné un orden. Posteriormente, buscd el sol y determind el lugar correspondiente.
Finalmente, trazo en orden ascendente los numeros. Partiendo de la maqueta realizada, inicio la
representacion grafica de los planetas por los cuales debia pasar para llegar a Saturno. Sus trazos
los representd uno a uno en correspondencia con el orden y aspectos como tamafio y nombre. Al
preguntar por el recorrido, el estudiante sefialo con el lapiz cada dibujo y al tiempo expreso:

“salimos de la tierra, pasamos a Marte, Jupiter y Saturno” (Comunicacion personal, 2020).

lustracion 25. Orden de los Planetas para Disefiar el Mapa Espacial. Fase Proyecto Final de Sintesis. Dodo.

Fuente: elaboracidn propia

A partir de los desempefios de Dodo, se evidencia que en el esquema (material del
estudiante) de su sistema solar, a cada planeta le asigno un espacio en la maqueta. Al designar un
lugar, el estudiante reconocio cual planeta iba antes y cual después; es decir, se aplica el principio
de inclusion jerarquica, en el cual “establece un método sistematico, consistente en buscar por
comparaciones dos a dos” (Piaget & Inhelder, 1997, p. 104), realizando correspondencia de cada
planeta con el numero que se le asignd, de igual forma el sol ocupo su lugar en el sistema
construido. En este sentido, es evidente el avance que realizd el participante al momento de
presentar la informacién para esta fase, esto en comparacién con la prueba seis, material del
estudiante (llustracion 22) en la cual ordeno los planetas en la maqueta del sistema solar, en la fase

de investigacion guiada en la cual la correspondencia se dio solo con los primeros planetas en
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orden ascendente, sin ubicar el sol como punto de partida, como afirman Boix y Gardner (1999)
en el nivel de maestria “los alumnos vas mas alla de anteriores relativismos” (p. 250). En la
construccion del mapa espacial, se evidencié a partir de sus interacciones con la maqueta, la
comprension del principio de orden de la operacion logica de seriacion al establecer
correspondencia espacial y de biunivocidad entre el nimero y el planeta que fue ubicado en su
posicion al interior del sistema solar.

Después de construir el cohete individual, se realizaron algunas preguntas orientadas a
describir la experiencia individual y orientar el proceso hacia el uso del nimero natural en acciones
grupales. Para este momento, se solicitd que, observando los cohetes de los comparieros y las
piezas utilizadas, respondieran a partir de la manipulacion del material algunas preguntas.

A continuacion, se describe el didlogo con las preguntas y respuestas que cada estudiante
socializé en el conversatorio grupal. Es importante aclarar que, por tratarse de una actividad
realizada de manera grupal por los cuatro casos, esta informacion se retoma en el analisis de los
cuatro casos, pero se describe en este participante.

Primera pregunta: observando los cuatro cohetes, ¢cudl fue la ficha que mas se utiliz6
para la construccion de estos? Mirana afirmo que ella utilizé las amarillas. “¢ Cuantas amarillas
se utilizaron para los cohetes de todos?”. Luego, empezé a cuantificar los tridngulos grandes
amarillos y dio como respuesta final el nimero ocho. Por su parte, Reina se acerco donde Mirana
y le sefialo las tres figuras amarillas de su cohete y afirmd: ““son tres”.

Segunda pregunta: ;cual fue la figura que menos se utilizd? En este caso, Pat sefial el
triangulo rojo y dijo: “yo el triAngulo mediano rojo”. Mirana sefial6 el paralelogramo; Dodo, el
triangulo azul y expres6: “el mediano”. Reina afirmo que el mediano, esta respuesta permitio otra
pregunta para ella: “;cudl figura mediana?”’. Ella se quedo callada, pensativa; Pat susurrando le
dijo: “el triangulo”, ella afirm6: “el triangulo”. En este punto, se les solicitd que organizaran las
figuras por el criterio que ellos eligieron. Mirana tomé el liderazgo y armé torres con cada color.

Tercera pregunta: ¢De qué color son las figuras que usaron mas? Dodo, Pat y Mirana
respondieron: “amarillo”. Reina permanecié en silencio. ¢Cuales usaron menos? Dodo y Pat
afirmaron que las rojas y Mirana sefial0 las azules. Frente a la discusion, Pat empez6 a cuantificar
los tridngulos azules y afirmé: “ocho”. Dodo tomd las rojas y dio como resultado el nimero ocho.

Frente a estas respuestas afirmaron: “son l0os mismos”.
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Por ultimo, se solicitd que organizaran las piezas por color, tamafios y forma, para
establecer preguntas y cuantificar colecciones. En un momento, al ser asignadas diferentes
colecciones a cada estudiante, Pat dijo que su grupo tenia ocho. Mirana; también contd ocho y
Reina dijo: “siete”, frente a esta respuesta Dodo le dijo: “usted se pas6”, y él reinicio el conteo
expresando: “doce”. En este momento de discusion, se le solicité a Reina que realizara una
cuantificacion de verificacion, conto otra vez: “uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, doce, doce,
catorce, quince, dieciocho, diecinueve”. Reina sefiald una a una las figuras asignando un nombre.

El trabajo en equipo propicio la cooperacion y el liderazgo. Mirana asumio en cada caso la
direccion del ejercicio, de igual forma se corrigieron entre ellos. Reina a Mirana, al contar sus
fichas amarillas dijo: “son tres”, centrando el ejercicio a su cohete y Dodo con Reina al evidenciar
que el conteo no era el adecuado expreso: “usted se pasé”. Los cuatro estudiantes reconocieron
elementos propios del concepto de nimero natural, la clasificacién, cuantificacion y asignacion de
un cardinal a cada subconjunto, el uso del nimero para representar y la secuencia de orden en cada
momento.

En este mismo sentido, el contrastar cantidades les permitio dar explicaciones. Pat y Dodo
tuvieron un punto de diferencia, ellos recurrieron a la cuantificacion la cual les permitio afirmar
con argumentos: “son iguales”. La simbolizacion hasta el nimero diez fue realizada de acuerdo
con la convencion para los casos de Dodo, Pat y Mirana. Reina no habia interiorizado alguna
representacion simbélica de numeros, sin embargo, diferencid letras de nimeros, asignando un
referente numérico en cada caso y un nombre a cada elemento contado.

Por otra parte, en el segundo momento de la fase de investigacion guiada, Dodo, vestido
de astronauta, apoy0 a sus comparieros de curso a jugar en la escalera interplanetaria, cumpliendo
una a una las pruebas de las casillas. Durante la actividad, se pudo observar cémo emprendi6 un
acompafiamiento silencioso. El tom6 a dos integrantes del grupo de Preescolar de la mano para
indicarles el lugar de partida y el nimero de casillas que debian avanzar en cada turno después de
ser tirado el dado. Los desafios relacionados con acciones propias de comprension del concepto
de nimero natural, como saltar siete veces, indicar con los dedos de las manos el nimero seis,
fueron desempefiados con flexibilidad y agilidad, a partir de las ideas organizadas y claras,
evidencias de un nivel de maestria para la dimension de contenido, como afirman Boix y Gardner
(1999). Al preguntarle: ;como se sintio acompafiando a los compafieros, expreso: “llegar a

Saturno es muy ficil, yo lo hice”. Teniendo en cuenta las respuestas anteriores, se puede afirmar
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que Dodo expresd su comprension a través de acciones y el uso de material reutilizable, pero ante
un publico se limita y la expresion oral es escasa, evidencia del desempefio novedoso al interior
de la prueba. Como afirman Boix y Gardner (1999), existié un cambio en la forma de expresarse
y asi, terminar segln lo esperado la prueba.

4.2.1.4 Entrevista final. Esta conto con tres momentos. A continuacion, se describe el
desempefio del participante en cada uno de ellos. En el primero se invit6 a seleccionar cada una de
las figuras desde algunos criterios de color, forma y tamafio para armar dos cohetes, para luego
comparar las dos colecciones y cuantificar con ayuda del material. Dodo organiz6 en un grupo
cada una de las figuras en correspondencia con los criterios establecidos. Después de cuantificar y
nombrar como “ocho” el numero de piezas construyé el cohete de forma descendente,
seleccionando el triangulo amarillo como la parte superior. Luego, con los dos triangulos azules
formo un cuadrado, seguidamente tomé dos cuadrados pequefios y ordend uno debajo del otro.
Finalizé con el paralelogramo y los dos tridngulos rojos pequefios a los lados. Para el segundo
cohete, tomo dos tridngulos amarillos grandes y armo el cuadrado, después el tridngulo amarillo,
los dos cuadrados, los tridngulos rojos pequefios y el paralelogramo, en correspondencia con lo
solicitado. Como se evidencia en la ilustracidon del material del estudiante, el estudiante presento
organizadas las figuras en concordancia con la solicitud dada, demostrando un dominio del

conocimiento con relacién a la creacion de dos conjuntos iguales.

lHustracién 26. Construccion Cohete. Entrevista Final. Dodo.

Fuente: toma propia

En el segundo, se consideré la cuantificacion de objetos logicamente, desde la
representacion mental de la cantidad de figuras que se necesitan para construir dos cohetes mas.
Dodo traz6 su pedido en una hoja, al tiempo que en voz alta nombraba las figuras geométricas que

iba dibujando: “necesito tres triangulos, dos cuadrados, dos tridngulos para hacer un cuadrado
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y un paralelogramo”. Al finalizar, afirmé: “y ya”. Se le preguntd: “¢la cantidad de piezas
representadas son las necesarias para dos cohetes mas?”. El estudiante expreso: “es para un
cohete, me falta este”, sefialo al otro lado, en donde se encontraba el cohete construido por
correspondencia.

En consecuencia, empez6 a dibujar otras figuras que representaban al cohete faltante, con
la mirada en el segundo dibujé las piezas en forma descendente, trazando y nombrando en voz
alta: “un triangulo mediano, dos triangulos para hacer un cuadrado, otros dos tridngulos, dos
cuadrados y otro paralelogramo. Ya dos”. Dodo tomo6 como referencia los cohetes construidos.
Primero el que fue la base, representd en la hoja una a una las piezas y para el segundo la mirada
siempre estuvo dirigida al otro; se evidencio una necesidad de manipulacion y representacion
concreta de las figuras geométricas. Nombrd el grupo de piezas identificando cantidades por cada
cohete, y asi finalizé e hizo la entrega.

llustracion 27. Representacion de las Figuras Faltantes. Entrevista Final. Dodo.

Fuente: toma propia

Posteriormente, se solicitd que disefiara un cohete con las piezas de los dos que estaban
sobre la mesa. El las agrup6 para tomar dos triangulos azules grandes mientras expresé en voz alta:
“dos triangulos azules, para hacer un cuadrado”. Posteriormente, tomo los dos amarillos, asignd
uno a la parte superior, luego seleccion6 los cuadrados y en la parte inferior coloco los
paralelogramos. Asi continu6 nombrando cada accidn, para finalizar sobreponiendo el triangulo
amarillo mediano en el centro de la estructura. En la siguiente ilustracion se evidencia la asignacion
de cada una de las figuras en un reconocimiento de la coleccion general y subgrupos al interior de

la misma. Dodo clasifico al tiempo que agrupo las partes en el todo.
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llustracion 28. Disefio del Cohete Incluyendo todas las Piezas. Entrevista Final. Dodo.

Fuente: toma propia

En el tercer momento, se reviso el proceso de clasificacion del total de figuras geométricas
en subgrupos, los cuales son cuantificados y, finalmente, ordenados desde una secuencia logica.
Se orientd al estudiante para que organizara las piezas por color. EI comunicé cada accion al
tiempo que ordend asi “todos los rojos van a ir con rojos, todos los azules con azules y amarillos
con amarillos”. Al tener las piezas organizadas de esta forma, se preguntd: “jcudl tiene mds?,
¢cual tiene menos?, ¢ cuantos elementos hay en cada subgrupo? ”. Dodo realiz6 conteos uno a uno,
asigno el cardinal y lo representd con el nimero correspondiente; después de escribir cada cifra

reafirmo: “este tiene mas”, sefialando las figuras azules, tal como se representa en la ilustracion.

llustracién 29. Clasificacién. Entrevista Final. Dodo.

Fuente: toma propia

Finalmente, se motivé al estudiante a realizar otras formas de clasificacion. El respondi6

“no me acuerdo”, pero luego se realizé un ejercicio practico de grupos, por forma y tamafio. El
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proceso de entrevista se concluyd con ejercicios de secuencia ldgica; primero por tamafio y luego

por color, estableciendo en cada caso la asignacion correspondiente.

4.2.1.5 Analisis a partir de las dimensiones de comprension. A continuacion, se presenta
el andlisis de Dodo para cada una de las dimensiones, a partir del material del estudiante, las
observaciones registradas con respecto al proyecto final de sintesis y entrevista final, en tanto que
los estudiantes ya “pasaron de la experimentacion y la construccion de teorias a la sintesis y el
desarrollo de un proyecto final de sintesis” (Stone, 1999, p. 182), el cual evidencia la comprension
alcanzada producto del trabajo realizado de forma progresiva al interior del proyecto de aula,
articulado con cada uno de los elementos de comprension que propone el marco conceptual de
EpC, como apoyo practico para la ensefianza y que se materializa en las tres fases de comprension:
exploracion, investigacion guiada y proyecto final de sintesis. A continuacion, se realiza el analisis

y caracterizacion de la comprension alcanzada por Dodo del concepto de nimero natural.

4.2.1.6 Analisis a partir de las dimensiones de contenido. El propdsito estuvo orientado a
reconocer las perspectivas intuitivas que el estudiante de Preescolar logré trascender y el nivel
hasta el cual pudo moverse con flexibilidad a partir de las operaciones ldgicas, que le permitieron
construir, mediante la manipulacion del material reutilizable, la comprension del concepto de

namero natural. Las categorias que emergieron fueron:

e Categoria: agrupacién de elementos a partir de criterios fijos.

Dodo, en el proyecto final de sintesis, especificamente en la creacion de la orden de compra
para adquirir las piezas del cohete (material del estudiante, ilustracion 25), relacioné dos aspectos
de las figuras: forma y cantidad, y las fue dibujando con el marcador del color al que pertenecian.
Relaciono tres elementos y los representd graficamente en la hoja, con lo cual dio respuesta a la
situacion planteada. De igual forma, en el tercer momento de la entrevista, Dodo construyo el
cohete incluyendo todas las piezas (material del estudiante, ilustracién 29). Fue del todo a las
partes, lo que evidencié la comprension de la operacion légica de clasificacién, desde la
reversibilidad de las acciones y la abstraccion de las caracteristicas fisicas de los objetos como lo
afirma Piaget (1991). En este caso, el estudiante logro cuantificar los subgrupos y dar el cardinal

representando de forma simbdlica. Al respecto, este autor menciona:
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El nimero entero no es ni un simple sistema de inclusiones, ni una simple serie, sino una
sintesis indisociable de la inclusion y de la serie, proveniente de la abstraccion hecha de
las cualidades y de que estos dos sistemas (clasificacion y seriacion), que son distintos,
cuando se conservan las cualidades, se fusionan en uno solo a partir del momento en que

se hace abstraccion. (p. 105)

En Dodo se evidencié abstraccion para representar simbdlicamente la cantidad de
elementos de una coleccion. Por ello, es posible determinar que en esta categoria se ubicd en el
nivel de maestria segun lo expuesto en la EpC por Boix y Gardner (1999), quienes afirman que
“los alumnos muestran redes altamente organizadas” (p. 247), puesto que el participante resolvid
situaciones en las que necesitaba clasificar, cuantificar y representar la cantidad en

correspondencia con la solicitud de la prueba.

e Categoria: sucesion ordenada de elementos.

Dodo, en el proyecto final de sintesis, material del estudiante y entrevista, reconocio un
criterio de orden, desde el establecimiento de un lugar para cada planeta o figura geométrica
ubicando de forma ascendente y descendente para asignar un cardinal (material del estudiante,
ilustracion 26), hasta establecer la cantidad de elementos de cada subgrupo y grupo en general, es
decir, de las partes al todo. En este aspecto, Piaget e Inhelder (1997) afirman que “un buen ejemplo
de ese proceso constructivo es el de la seriacion, que consiste en ordenar los elementos seguin sus
dimensiones crecientes o decrecientes” (p. 104).

En este sentido, en la descripcion e interpretacion del proyecto final de sintesis, fue posible
evidenciar en dos actividades concretas, el proceso de seriacion que de forma ordenada y clara
desempefid el participante. Por ejemplo, la forma en la cual ubicé cada uno de los planetas del
sistema solar y sus acciones agiles al atravesar la escalera interplanetaria transitando una a una las
casillas de forma ascendente, desempefios que demostraron el reconocimiento de un punto de
partida y de llegada, lo cual permite ubicar al estudiante en el nivel de maestria, debido a que
“demuestra movimientos fluidos entre una rica variedad de ejemplos especificos y
generalizaciones disciplinarias amplias” (Boix & Gardner, 1999, p. 247). En este sentido, Dodo
domind el conocimiento necesario para realizar operaciones de seriacion en situaciones de

contexto (juego de la escalera interplanetaria, segundo momento del proyecto final de sintesis).
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4.2.1.7 Analisis de la dimensidn de método. El propdsito de esta dimension es observar los
métodos que usan los estudiantes del nivel Preescolar que les permiten validar la informacion para
solucionar situaciones; de este proceso investigativo emergieron dos categorias para esta

dimensioén:

e Categoria: construccion de colecciones.

Dodo, en el tercer momento de la entrevista final, realiz una clasificacion a partir de la
categoria de color, de igual forma, en este mismo escenario, para construir un cohete empleando
las figuras de otros dos (material del estudiante, ilustracion 29), realiz6 un proceso de clasificacion
en el cual selecciond las figuras por semejanzas, de las partes al todo. En este sentido, la
manipulacion del material facilitd representar graficamente los dos cohetes faltantes (material del
estudiante, ilustracion 28) para la orden de pedido, en la cual creé dos subgrupos en
correspondencia con los dos cohetes que ya se encontraban armados sobre la mesa.

En el momento tres de la entrevista, como en el primer momento del proyecto final de
sintesis, con la orden de pedido para construir un disefio de cohete para viajar a Saturno (material
del estudiante, ilustracion 25), organizd los subgrupos, los cuantifico y les asigno el cardinal de
las piezas para cada uno. Esta estrategia le permitié “construir conocimiento dentro del dominio”
(Boix & Gardner, 1999, p. 234). Las descripciones anteriores permitieron establecer que Dodo,
con relacién a esta categoria, empleé el método de clasificacion por el criterio de color; al
solicitarle otro criterio, en el tercer momento de la entrevista final, él afirmé: “no me acuerdo”, en
este sentido sus acciones con el material concreto se establecen a partir de un Gnico criterio, lo que

lo ubico en el nivel de aprendiz.

e Categoria: procesos de orden.

Dodo, en el proyecto final de sintesis, a partir de la construccion de la maqueta del sistema
solar (material del estudiante, ilustracion 26), cre6 un método que le permitié asignar el lugar de
los planetas a partir de la secuencia ascendente en correspondencia uno a uno de dos colecciones,
en la cual el participante evidencid por sus acciones que reconocia cual iba antes y cual después.
Esta accidn es descrita como método sistematico por Piaget e Inhelder (1997), lo que le permitid
“validar el conocimiento en el dominio” (Boix y Gardner, 1999, p. 234), y actuar con flexibilidad

y confianza durante la fase.
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Otro aspecto relevante se evidencié en el momento dos de la entrevista, en la cual Dodo
debia disefiar una orden de pedido para solicitar las piezas de dos cohetes mas, el empezé a trazar
a partir de un referente concreto; sus expresiones fueron acompafadas de acciones, trazando y
nombrando en voz alta: “un triangulo mediano, dos triangulos para hacer un cuadrado, otros dos
triangulos, dos cuadrados y otro paralelogramo. Ya dos”. Lo que se contrastd en el material
(ilustracion 28), en la cual el estudiante selecciond los elementos de forma coordinada para crear
una secuencia de orden en el que asignd a cada elemento el lugar que le correspondi6 en la
construccion de los dos cohetes. Evidencias que permitieron ubicar al participante en el nivel de

maestria, para esta categoria.

4.2.1.8 Anélisis de la dimension de proposito. Desde esta dimension, el trabajo de campo
evalu6 la capacidad de los estudiantes para comprender los propésitos que orientan el
conocimiento del concepto de nimero natural y la puesta en practica de estos, es decir, como se
transformaron las respuestas intuitivas en soluciones que apuntan a las pruebas del proyecto de
aula, pero al mismo tiempo en los diferentes &mbitos de la vida cotidiana. Las categorias que

emergieron para esta dimensién fueron:

e Categoria: uso de las colecciones en diferentes contextos.

Dodo realizo clasificaciones desde el criterio de color y, al tener construidos los subgrupos,
inicid la cuantificacion que le permitio cumplir con las pruebas; estas habilidades de cuantificacion
se articularon a acciones cotidianas, como se evidencio en el proyecto final de sintesis. En el
momento de las preguntas, después de construir los cohetes con las piezas del tangram: ““¢.cual fue
el color de las figuras geométricas que usaron menos?”, Dodo cuantifico para llegar a la
conclusion que en dos subgrupos la cantidad era igual; de igual forma en el tercer momento de la
entrevista final, al solicitarle que tomara las piezas constituyentes del cohete general, para agrupar,
el participante describid cada accion asi: “todos los rojos van a ir con rojos, todos 10s azules con
azules y amarillos con amarillos”. Al tener el material clasificado, se pregunt6: “;cudl tiene mas
o menos” y sefialo el grupo con mayor cantidad; para este cado los azules, como se evidencia en
el material del estudiante (ilustracion 30).

Dodo realiz6 conteos uno a uno y asigno el cardinal. El uso del nimero natural le permitio

interpretar la situacion vivida tal y como lo afirman Boix y Gardner (1999), “los alumnos
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espontaneamente usan el conocimiento de maneras nuevas y multiples” (p. 252). Sus desempefios
evidencian un uso del nimero que lo lleva a jugar a la escalera interplanetaria y guiar a sus
comparfieros con dominio del campo, es decir, una variedad de usos posibles de lo que aprende.
Con respecto a la dimension de propdsitos, en esta categoria el estudiante presento caracteristicas
del nivel maestria, ya que aplicd lo comprendido sobre el concepto de ndmero natural para
representar graficamente cantidades de grupos de elementos y establecer conexiones e interpretar
situaciones numéricas en contexto, es decir, uso el conocimiento que tiene para de forma fluida

resolver aquello que se solicita.

e Categoria: creaciones de orden para establecer diferencias.

Dodo, para crear el mapa espacial en el primer momento del proyecto final de sintesis,
construy0 la maqueta del sistema solar para ubicar el lugar de salida (Tierra) y llegada (Saturno).
Este momento fue realizado por el estudiante ubicando las imagenes de los planetas en forma
ascendente (material del estudiante, ilustracion 26), identificando que cada planeta ocupaba un
lugar, el cual fue numerado, de igual forma actuo para disefiar la orden de pedido de los dos cohetes
faltantes (material del estudiante, ilustracion 28). En los trazos es evidente el contraste una a una
de las piezas en relacion con cada cohete que estaba sobre la mesa construido con material fisico.
Dodo trascendio de lo empirico a lo abstracto en la representacién que se encuentra en su material.

Al respecto, Boix y Gardner (1999) afirman que “cuando la comprension deja de ser
informacién acumulada en la mente de los alumnos y se convierte en un permiso para la accion,
deben ser tomados en cuenta nuevos aspectos de la comprension” (p. 236). En este sentido, al
evaluar las construcciones de Dodo, se evidenciaron secuencias l6gicas que respondian a criterios
de color, forma y tamafio, alternando las fichas con las que se armé el cohete, en los que se
evidencid el uso del conocimiento. Con respecto a esta categoria, se puede concluir que Dodo
logro el nivel de maestria, pues disefid y usé el material reutilizable en las acciones solicitadas v,
con base en los resultados de sus acciones previas, disefio el mapa interplanetario, ubicando el
lugar de salida y de llegada, es decir, reinterpretd una experiencia para construir otra a través de la

manipulacion e interaccion de sus conocimientos con el elemento concreto.

4.2.1.9 Andlisis de la dimensién de formas de comunicacién. En esta dimension se evalué

el uso de la comunicacion por parte de los estudiantes, a través de la cual se evidenciaron las
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formas de expresion que les permitieron explicar con claridad las ideas y hacerse entender en cada
uno de los momentos del proyecto de aula, de las entrevistas y las interacciones con el material,

compafieros e investigadora. Las categorias emergentes fueron:

e Categoria: nombrar cantidades de elementos.

Dodo nombro elementos concretos teniendo en cuenta la cantidad de objetos y el tamafio;
concluyo este proceso integrando las palabras con las acciones y uso el material para realizar
representaciones gréaficas como, por ejemplo, en la orden de pedido de las piezas para otros dos
cohetes en el momento dos de la entrevista, Dodo empled expresiones como “necesito tres
triangulos... dos triangulos para hacer un cuadrado”. Al finalizar la representacion, se le
pregunté: “¢la cantidad de piezas representadas son las necesarias para dos cohetes mds?” Dodo
sefialo el material concreto que representa uno de los cohetes construidos y afirmé: “es para un
cohete, me falta este”, iniciando a partir de este momento la representacién de las piezas para el
segundo cohete, dando, de esta forma, respuestas orales y gréficas desde la indicacion (material
del estudiante, ilustracion 28).

Partiendo de la descripcion anterior y de las afirmaciones de Boix y Gardner (1999), se
concluye que Dodo alcanzd el nivel de maestria, en el que “los alumnos emprenden ricos
desempefios de comprension y se mueven con flexibilidad y expresividad dentro del género o tipo
de desempefio en cuestion” (p. 254). En este caso, Dodo representd de forma gréfica las piezas
para otros dos cohetes en el segundo momento de la entrevista, al agrupar las figuras en un cohete
que las incluyera todas, para clasificar e identificar y, posteriormente, contar y asignar el cardinal,
para de esta forma afirmar cual coleccion tenia mas elementos; las relaciones establecidas entre la
operacion logica de clasificacion y seriacion de los elementos, lo llevaron a representar desde el

simbolo numérico la cantidad solicitada.

e Categoria: interaccion con elementos concretos de diferentes tamafos y

formas.
Dodo realiz6 secuencias de elementos en los cuales le dio un nombre a cada accion; un
ejemplo de ello fue la elaboracién del esquema de los planetas, en el que estos permanecian en un
lugar vy, a partir de esta referencia, asigno otro planeta, antes o después del ya dispuesto sobre el

espacio de la maqgueta. Sus desempefios fueron flexibles y le permitieron comunicar en el juego de
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la escalera interplanetaria: “llegar a Saturno es muy facil, yo lo hice”. Al respecto, Boix y Gardner
(1999) afirman que “los alumnos demuestran un facil acceso y un dominio flexible o agil en
diferentes formas de representacion de lo que saben o una elevada maestria en un sistema de
simbolos especificos” (p. 255).

Con respecto a esta categoria, Dodo se ubicd en el nivel de maestria, pues utilizd los
elementos concretos para generar orden e identificar cuando faltaba alguno; asi mismo, expreso
cudl elemento faltaba y en qué posicion iba, ademas, empled méas de un sistema de representacion
y simbolos. Lo anteriormente descrito, es decir, los niveles alcanzados por Dodo durante el trabajo
de campo, a partir de la descripcion de cada una de las dimensiones y las categorias que

emergieron, se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 6. Caracterizacion Final. Proyecto Final de Sintesis. Dodo.

Contenido Maestria: Resuelve situaciones en las que necesita clasificar, cuantificar
y representar graficamente elementos de la coleccion.
Maestria: Establece orden con lo cual se asegura de contar una sola vez
cada elemento, para dar el cardinal y explicar las acciones sobre los
elementos ordenados.

Meétodos Aprendiz: Forma grupos de elementos con material reutilizable, teniendo
en cuenta un criterio de clasificacion.

Maestria: Selecciona los elementos de forma ascendente o descendente
para crear una secuencia de orden en el que asigna a cada elemento el
lugar que le corresponde.

Propdsitos Maestria: Aplica lo comprendido sobre el concepto de nimero natural
para representar graficamente cantidades de grupos de elementos y
establecer conexiones.

Maestria: Comprende que existe un orden de la secuencia y se adelanta

en las posiciones de los elementos de la muestra.
Formas de Maestria: Expresa de forma gréfica las relaciones que establece entre la
comunicacion operacion logica de clasificacion y seriacion de los elementos que lo

Ilevan a representar desde el simbolo numérico la cantidad solicitada.
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Maestria: Es coherente al utilizar elementos concretos para generar orden

e identificar cuando alguno falta.

Fuente: elaboracion propia

4.2.2 Anélisis Caso dos. Proceso de comprension de Mirana.

4.2.2.1 Fase de exploracion. En la entrevista Mirana tomé cada objeto segun la indicacion
de color dada, también eligio el cuadrado, triangulo, circulo y rectdngulo y los tamafios desde la
referencia de pequefio y grande. Posteriormente, se solicité organizar todos los elementos que se
encontraban sobre la mesa, desde un criterio propio. Mirana selecciond las fichas de la coleccion

y las dispuso una al lado de la otra, en forma de linea horizontal separandolas por color.

lHustracién 30. Clasificacion. Entrevista Inicial. Mirana.

Fuente: Toma propia

Luego, al ser entregado un grupo de regletas, ella empez6 a tomar una a una las barras, y
por ensayo-error, compar0 los elementos dejandolos de forma horizontal sobre la mesa, en

concordancia con el orden ascendente solicitado.

llustracién 31. Seriacion. Entrevista Inicial. Mirana.

Fuente: toma propia

A partir de la distribucion de dos colecciones de regletas con la misma cantidad sobre la
mesa en la cual una de ellas tenia mas espacio entre los elementos, se preguntd: ;quién tiene mas?

La estudiante respondio: “las suyas”. Posteriormente, se ordenaron comparando una a una, para
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que Mirana reconociera la igualdad, al confirmar que son equivalentes, se separ6 un poco las del
grupo de ella y se le preguntd: “;quién tiene mas? . Mirana respondio: “las mias, porque vea se
le paso a la suya”.

En este punto, se propici6 un dialogo con preguntas y manipulacion del material: “¢ cuéntas
fichas tienes tu? . Ella empezo a cuantificar uno a uno y dijo: “diez”. Para lo cual se le pregunto:
“scudntas tengo yo?”. Ella realizé un conteo y afirmo: “diez”; entonces, “¢quién tiene mas? ”,
Mirana respondio: “son iguales Y, “;por qué ti tienes mas aqui? ”, se le sefialé el grupo de fichas:
“No s¢”. Se quedo en silencio y luego afirmé: “porque estan separados”.

Otro elemento de este proceso de exploracion fueron las acciones de Mirana en los juegos.
Se inicio6 con el escondidijo, en su turno: “uno, dos, tres, cuatro, cinco...”. Asi realizd el conteo
la estudiante que finalizé en el diez, para salir a buscar a los otros participantes. Méas adelante, en
el juego de la golosa, siguid la secuencia tanto desde la coordinacién motriz como desde el orden
numérico, reconocio los nimeros que se encontraban dibujados en el piso y tiré la roca (a la que
se designa en el juego, turra). Finalmente, en el juego del Rey dice, la participante reconocio
colores, formas y material de los objetos. Esto se evidenci6 en los procesos de clasificacion y
seleccion de cada uno de los elementos que se solicitaron. Ademas, al pedirle que entregara un
numero determinado de elementos, la estudiante toma mas o menos de lo solicitado.

En el caso de Mirana se observa que, en el proceso de reconocimiento de los objetos, y en
los momentos dos Y tres de la entrevista, estableci6 orden y clasificacion a partir de las acciones
de comparar y separar, para construir conjuntos partiendo del criterio de color. Ademas, al
solicitarle que organizara las barras empezd a tomar una a una por ensayo-error, ordenando toda
la coleccion en forma ascendente. Boix y Gardner (1999) afirman que en el nivel aprendiz se
emplean métodos que parten de los conocimientos intuitivos, y con apoyo “pueden dudar y ser
autocriticos” (p. 248), convalidando de esta forma sus respuestas.

En este mismo sentido, la estudiante en el cuarto momento de la entrevista escuchd las
orientaciones que se le dieron y empezd a manipular el material desde la percepcién global de los
elementos en el espacio fisico; asigno respuestas intuitivas; luego, al solicitarle que realizara un
proceso de conteo de los dos grupos de regletas, concluyo que tenian la misma cantidad. Esta
asignacion de cardinal la hizo dudar y al pensar con detenimiento afirmé: “porque estdin
separados”’, caracteristica de pensamiento operatorio, en el que “los niflos conservan la igualdad

de dos grupos de elementos cuando dan respuestas correctas, para explicar por que creen que las
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dos filas tienen la misma cantidad” (Kamii, 1997, p. 13). Esta fue una respuesta por compensacion,
razonamiento que le permitid regresar al momento en el que se compararon las dos colecciones
para establecer la igualdad y desprenderse de la percepcion visual.

A partir del proceso de andlisis, en coherencia con Boix y Gardner (1999), de la fase de
exploracion anteriormente descrita, se puede afirmar que Mirana, en relacion con la comprension
del concepto de numero natural, se encuentra en un nivel de aprendiz, para las dimensiones de
contenidos y métodos. Se aprecio como la estudiante establecia relaciones entre los objetos a partir
de sus esquemas de accion e intuicion inicial, pero con relacion a la dimension de propdsito la
estudiante se encuentra en el nivel novato, debido a que las impresiones intuitivas la hacen dudar
al momento de argumentar sus respuestas o tomar la cantidad de elementos solicitados, esta
asignacion la realiz6 agrupando mas o menos, como en el juego de Alicia dice. Y en la dimension
de comunicacién en una categoria se ubicé en aprendiz y en la otra en novato en consideracion
que la estudiante nombro secuencias numéricas sin establecer representaciones de la cantidad, y
de esta forma entregar el total de elementos solicitados. En la siguiente tabla se describe el nivel

que tiene la estudiante en cada dimension a partir de esta fase de exploracion inicial.

Tabla 7. Caracterizacion Parcial. Fase de Exploracion. Mirana.

Contenido Aprendiz: Establece comparaciones de méas, menos e igual cantidad entre
colecciones.
Aprendiz: Toma algunos elementos concretos seleccionando cada uno
desde sus caracteristicas particulares y los ordena comparando dos
colecciones.

Métodos Aprendiz: Forma grupos de elementos con material reutilizable, teniendo
en cuenta un criterio de clasificacion.
Aprendiz: Ordena algunos elementos concretos por ensayo y error de tal
forma que correspondan en cantidad y forma con otro conjunto, sin
argumentar sus respuestas

Propositos Novato: Compara colecciones desde el criterio de mas, menos e igual
cantidad.
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Novato: Ordena con dificultad algunos elementos concretos construidos

con material reutilizable y establece comparaciones uno a uno por

imitacion.
Formas de Aprendiz: Razona y usa la operacion logica de clasificacion para
comunicacién responder a los requerimientos que en situaciones de la vida cotidiana se
le solicita.

Novato: Utiliza elementos concretos construidos con material
reutilizable para representar relaciones uno a uno.

Fuente: elaboracion propia

4.2.2.2 Investigacion guiada. Inicid la fase de investigacion guiada, con el momento uno,
presentando a Alicia; el personaje que guia el desarrollo de los desempefios de los estudiantes, a
partir de cada uno de los seis momentos y las nueve pruebas. Posteriormente, en el momento dos
se permitid la manipulacion del material reutilizable como mediador en el proceso de abstraccién,
a partir del cual se construy6 el material que fue empleado en algunas de las pruebas siguientes,
para propiciar el reconocimiento de las caracteristicas fisicas: la abstraccion empirica y la
abstraccion reflexionante, a partir de la selecciéon de unas en comparacion con las otras (Piaget &
Inhelder, 1997). Como ocurrid en la prueba dos y tres en la cual Mirana estableci6 con el material
relaciones de color, tamafio y formas; al solicitarle un tridngulo pequefio rojo, eligio la figura; por
su parte, en el segundo turno, al solicitarle un cuadrado azul grueso, eligié un cuadrado azul
delgado.

El momento dos, pruebas tres, juego en el que se seleccionaba de un paquete la figura
correspondiente, propicid la abstraccion reflexionante al asignar atributos a un elemento concreto,
el cual, posteriormente, es nombrado, particularizado y seleccionado en situaciones de contexto.
La participante construyé cada una de las figuras geométricas en correspondencia con las
indicaciones; la eleccion de las mismas genero algo de confusion en el caso de Mirana al incluir
una condicion nueva, grosor, pero es solucionado de forma acertada en posteriores acciones.

En el momento tres, la meta de comprension estuvo enfocada en los procesos de
simbolizacion e intercambio de ideas, las dos pruebas permitieron la cuantificacion vy
representacion desde el conocimiento social del nimero natural. En este sentido, la prueba cuatro
solicitd que el estudiante trazara en el material de apoyo algo que le representara cada una de las

estrellas fugaces que atravesaban el cielo (unas pasaban de forma individual, otras unidas para
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simbolizar grupos de dos o tres estrellas). El trabajo fue grupal; a continuacion, se describen las
interacciones que Mirana tuvo con los otros estudiantes observados.

Inicid la representacion gréfica con el objeto concreto; dibujo una estrella, al ser orientada
por Pat: "No, tenia que ser una raya", empezd a asignar rayas por cada estrella que pasaba, este
trazo se realizd de izquierda a derecha. La estudiante instaur0 a cada simbolo (cada raya) un
numero de referencia establecio conteos uno a uno y al finalizar dio el cardinal. En el primer
ejercicio, después de contar, afirmo que eran siete estrellas, la representacion simbdlica del numero
no ha sido interiorizada, ella dijo: “no sé hacer el siete”, por ello solicitd que se lo dibujen: "me
lo hace"; en ese instante, Dodo la orientd para que lo realizara como el nimero uno: "es como el
uno, ¢cierto?". Mirana trazo el uno y Pat finalmente le corrige, trazando una raya horizontal en la
mitad del nimero. Para el segundo ejercicio, continu6 con la interpretacién y escribié el nimero
ocho como cantidad total al final del grupo de elementos contados, como se evidencia en la

siguiente ilustracion:

lustracion 32. Simbolizacion. Fase Investigacion Guiada. Mirana.

Fuente: toma propia

Otro elemento que se resalta del trabajo de campo en esta prueba, fueron las interacciones
de los estudiantes; desde el intercambio de ideas, Pat le indicd a Mirana que la simbolizacién se
realizaba con “rayas”, de igual forma se corrigieron entre ellos, Mirana traz6 el numero siete como
un uno, Pat intervino agregando una raya en el medio para representar la cantidad. “Por tanto, un
principio fundamental de la ensefianza en el campo l6gico — matematico consiste en evitar tanto el
reforzar la respuesta correcta como la correccién de las respuestas incorrectas, y, en cambio,
alentar el intercambio de ideas entre los nifios” (Kamii, 1995, p. 45).

Posteriormente en la prueba cinco, clasificacion y simbolizacion de la cantidad de
elementos de la coleccidn, a partir de las caracteristicas de los extraterrestres construidos con

material reutilizable, Mirana tomo el material y empezé a organizar por el color del cuerpo,
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estableciendo de esta forma seis grupos. Cada uno contenia dos elementos. Al finalizar, se solicito
que representara la cantidad de elementos. Ella escribi6 el nGmero dos para cada coleccién, como

se evidencia en el registro del material del estudiante:

lustracion 33. Simbolizacion Extraterrestres. Fase Investigacion Guiada. Mirana.

Fuente: toma propia

En el momento cuatro, prueba seis, se propuso la creacion de una maqueta del sistema
solar. Mirana ordeno los nimeros uno a uno de izquierda a derecha, inicié el mismo proceso con
los planetas, pero encontrd la necesidad de expandir la distribucion, esto, porque el espacio que
ocupan los numeros trazados es menos que el de las figuras de los planetas. A partir del
razonamiento l6gico que empled en la entrevista inicial para responder a la pregunta: ¢por qué si
las regletas tienen la misma cantidad, el espacio que ocupan en la mesa es diferente? (“porque
estan separadas” argumento empleado por Mirana). En este mismo sentido, Mirana intentd
reordenar su material, los planetas son méas grandes, pero son los mismos ocho que los nimeros
trazados con la tiza; es decir, Mirana optd por cambiar de método, organizando de derecha a
izquierda aquellos que se encuentran mas alejados, en un ejercicio de ensayo y error, en el que
intentd incluir cada uno comparando las dos colecciones, como se evidencia en el siguiente

registro:

lustracion 34. Orden de los Planetas. Fase de Investigacion Guiada. Mirana.

Fuente: toma propia
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Los desempefios de la participante evidenciaron que algunos de los esquemas se articularon
en relacién con la operacion logica de seriacion, como fue la escritura de los nimeros de forma
ascendente y la correspondencia uno a uno. Por otra parte, el sol, que era un criterio de partida para
establecer relaciones de inclusion jerarquica, desaparecio en la organizacion, y en el material de
trabajo del estudiante cumplid, en ocasiones, el papel de un planeta mas, es decir, sin un punto de
partida. La secuencia se perdio debido a la ausencia del orden del conjunto total de elementos.

En el momento cinco, prueba siete, se hizo entrega de un esquema de panel de control el
cual se activaba al sobreponer las figuras geométricas construidas con material reutilizable que se
encontraban en la bodega. La prueba consisti6 en la posibilidad de adquirir estas figuras
geométricas necesarias para la activacion a través de una orden de pedido. La entrega se hacia de
forma individual a partir de la descripcidon que el participante organizaba, es decir, utilizar un
método que le permitiera completar el esquema de panel de control preelaborado. A partir de esta
indicacion la participante tuvo los siguientes desempefios.

Mirana represento en la hoja de pedido algunas figuras geométricas a las cuales les asignd
el simbolo de un namero. En el primer momento, el disefio del cohete contenia cuatro figuras
geomeétricas grandes, un circulo rojo y tres cuadrados, dos rojos y uno azul. Ella después de
escuchar las indicaciones, con el lapiz inicio el pedido, solicité tres cuadrados rojos, un triangulo
azul y dos circulos amarillos. Se interpreta que la estudiante escribid el nimero natural como un
nombre, el cual no estaba en relacién con la representacion mental y simbdlica desde el principio
de inclusion jerérquica de los elementos enumerados. Posteriormente, con apoyo de la
investigadora, la cual invitd a la participante a confrontar el ejercicio y manipular el material que
solicitd, Mirana lo sobrepuso en su panel de control, para confirmar que le sobraban unas figuras
y le faltaban otras. Finalmente, al comprobar que le sobraba un cuadrado rojo, y que necesitaba
uno azul, se propuso escribir nuevamente aquello que le hacia falta y organizé una orden nueva en
correspondencia con la cantidad que necesitaba. Al respecto, Boix y Gardner (1999), afirman: “con
apoyo, algunos alumnos examinan consecuencias practicas, l6gicas, sociales y morales de usar el
conocimiento” (p. 252). Teniendo en cuenta lo anterior, en el nivel aprendiz los estudiantes van
espontaneamente reinterpretando sus experiencias a partir de lo aprendido, como se observa en la

siguiente imagen.
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lustracion 35. Orden de Pedido. Fase de Investigacion Guiada. Mirana.

Fuente: toma propia

En el momento seis, prueba ocho, se ordend una secuencia de palos de paleta con una
canasta de huevos. Mirana sefial6 uno a uno los palos de paleta, organizando en correspondencia
biunivoca sus acciones con el material; se evidencié la coordinacion y agilidad con la cual

desarroll6 el ejercicio. En la siguiente ilustracion se registré la entrega final.

llustracion 36. Correspondencia Palos de Paleta. Fase Investigacion Guiada. Mirana.

Fuente: toma propia

De igual forma, en la prueba nueve Mirana relacioné uno a uno los nimeros del uno al
dieciséis en la escalera que se trazo en el patio de la sede Camilo Gonzalez, correspondiendo el
simbolo que estaba escrito en el piso con el nimero de puntos que de forma aleatoria le sali6 en el
dado, y los desempefios en los desafios que implicaron pasar una a una las casillas y llegar a la
salida de la escalera interplanetaria.

Con lo expuesto anteriormente, los desempefios de Mirana evidencian la transformacion
progresiva de su comprension del concepto de nimero natural, que, a través de cada una de las
interacciones y especialmente a la manipulacién de elementos construidos con material
reutilizable, van posibilitando la ampliacion de redes de conocimiento en variadas situaciones,

como la orden de pedido para el panel de control y la asignacion de cardinal a cada una de las
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colecciones que construyo y que reafirman el nivel de aprendiz evidenciado en la exploracion

inicial y avanza en la dimension de propdsitos, comunicando con creatividad y liderazgo el

dominio de sus razonamientos, durante la fase de investigacion guiada (Boix & Gardner, 1999).

Lo anterior, se muestra en la siguiente tabla, la cual es contrastada con la matriz de evaluacion de

la comprension del concepto de nimero natural

Tabla 8. Caracterizacion Parcial. Fase de Investigacion Guiada. Mirana.

Contenido

Métodos

Propdsitos

Formas de

comunicacion

Fuente: elaboracion propia

Aprendiz: Forma grupos de elementos con material reutilizable, teniendo
en cuenta un criterio de clasificacion.

Aprendiz: Toma algunos elementos concretos seleccionando cada uno
desde sus caracteristicas particulares y los ordena comparando dos
colecciones.

Aprendiz: Forma grupos de elementos con material reutilizable, teniendo
en cuenta un criterio de clasificacion.

Aprendiz: Ordena algunos elementos concretos por ensayo y error de tal
forma que correspondan en cantidad y forma con otro conjunto, sin
argumentar sus respuestas.

Aprendiz: Representa las cantidades de cada coleccién para dar el
cardinal.
Aprendiz: Describe y evalta el orden de la secuencia reconociendo que

cada elemento concreto tiene un lugar en relacion con la coleccion total.

Aprendiz: Razona y usa la operacion logica de clasificacion para
responder a los requerimientos que en situaciones de la vida cotidiana se
le solicita.

Aprendiz: Expresa con claridad las diferencias de tamafios y formas,

identificando el lugar que cada uno ocupa en la secuencia.

4.2.2.3 Proyecto final de sintesis. Para cumplir el desafio de pilotear el cohete espacial y

Ilegar a Saturno, el planeta de “Alicia”, Mirana en esta fase necesito construir el disefio del cohete
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y el mapa espacial, para posteriormente realizar el viaje. El cohete se elaboré a partir de las siete
piezas del tangram, que debian corresponder desde color, tamafio y forma, a un disefio que fue
entregado y que Mirana debia reinterpretar en una hoja de pedido. Es decir: ;cuantos triangulos,
cuadrados y paralelogramos se necesitaban?

Después de escuchar las indicaciones y recibir la hoja en la que debia realizar la orden de
pedido, la estudiante en voz alta dijo: “un triangulo, un triangulo mediano, dos grandes, un
cuadrado, un triangulo pequefio azul y este ¢como se llama?” El dltimo que sefialo fue el
paralelogramo, la investigadora le dijo el nombre de la figura. Después del reconocimiento visual,
tomd marcadores, dibujo un triangulo, luego afirmd: “profe, este es un triangulo mediano”. Se
aclaro que el encargado de la bodega no recibe érdenes de forma oral, solo aquellas que estan por
escrito y del color que se representen las fichas, seran entregadas. Mirana observo la imagen del
cohete para solicitar el marcador rosado y trazé dos triangulos grandes, pidi6 el marcador amarillo
y mientras los colored, expreso: “estos son los dos triangulos grandes”. Posteriormente, tomo el
marcador azul, dibujo dos triangulos y expresé: “dos tridngulos chiquitos”. Luego dibujo el

cuadrado amarillo y para finalizar trazé el faltante y los nimeros, asi:

lustracion 37. Orden de Pedido del Cohete. Fase Proyecto Final de Sintesis. Mirana.

Fuente: toma propia

Posteriormente, para la construccion del mapa espacial, Mirana tomo el material para
elaborar la maqueta. La primera lamina que fijé fue el sol, luego, orden6 uno a uno de forma
ascendente cada planeta, finalizo asignando el nimero natural, iniciando en el uno para terminar
en el ocho. Con este material construido, inicié el disefio del mapa espacial, en el cual dibujé la
Tierra como punto de partida y asi, continuar con Marte, Jupiter, para finalizar con Saturno como

punto de llegada.
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lustracion 38. Orden de los Planetas para disefiar el Mapa Espacial. Fase Proyecto Final de Sintesis. Mirana.

Fuente: toma propia

Por lo tanto, a partir del material del estudiante, fue posible analizar que Mirana inicio
ubicando la ldmina del sol, el cual fue el punto de partida. Después tomé las ldminas de los planetas
y los ordend de forma ascendente; el que estaba mas cerca del sol hasta el Gltimo. Para finalizar,
traz6 los numeros del uno al ocho de izquierda a derecha.

En este caso, el método es operatorio, ya que un elemento cualquiera E esta comprendido

de antemano como simultdneamente mayor que los precedentes (E>D, C, B, A) y menor

que los siguientes (E<F, G, etcétera), lo que es una forma de reversibilidad por

reciprocidad. (Piaget & Inhelder, 1997, p. 104)

Se observa que Mirana comprendi6 el orden jerarquico y la relacién con los nimeros en
correspondencia uno a uno.

Ya que Mirana tenia listo el disefio previo, construy6 el cohete con cajas de carton, el cual
fue piloteado por ella; la participante guio a sus comparieras de nivel Preescolar en el juego de la
escalera interplanetaria. La participante tomd el dado e inicio el recorrido, las pruebas le exigieron
saltar tres veces, tomar diez fichas, ordenar una secuencia de nimeros que se entregaron en
desorden y totalizar elementos, asignando la simbolizacion del nimero correspondiente; asi, el
recorrido fue agil y sin retrocesos. Los puntos del dado se representaron en cada una de las casillas,
evidenciando de esta forma la relacion que hacia Mirana entre los desafios y sus desempefios al
momento de cumplir cualquier prueba. Ademas, en el turno de Reina, se presentaron algunas
dificultades para dar las orientaciones del juego. Mirana, de forma autbnoma, apoy0 a su
compariera en el desarrollo de cada una de las pruebas, es decir, el conocimiento trascendié de
simples conceptos y contenidos a ser usado para reinterpretar el juego y guiar a sus comparieras a
Saturno (Boix & Gardner, 1999).
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4.2.2.4 Entrevista final. A continuacion, se describe el desempefio de Mirana en cada uno
de los momentos de la entrevista. En el primero se invité a la participante a seleccionar las fichas
que necesitaba para construir dos cohetes. Mirana eligio una a una las figuras geométricas y las
ordeno de forma descendente al tiempo que construyo el cohete en correspondencia con el color y
forma solicitada. Unicamente en la primera indicacion, eligié un triangulo amarillo grande, en vez
del mediano; ella establecio un cambio de tamafrio, el cual mantuvo en la construccién del segundo
cohete. Al finalizar, realizé cuantificaciones para nombrar como “ocho” el nUmero de piezas de

cada cohete y como “dieciséis” el total.

llustracién 39. Construccion Cohete. Entrevista Final. Mirana.

Fuente: toma propia

En el segundo momento de la entrevista, la participante inicié la construccion de la orden
de pedido con la cual solicité las figuras geométricas para dos cohetes méas. Dibujé cada una de
las piezas del cohete, en orden descendente, y finalizé asignando el cardinal de cada grupo de
fichas del cohete dibujado.

Mirana afirmé haber concluido este momento; entregd la orden del disefio terminado, pero
se le hizo una claridad: “recuerda que se necesita solicitar las figuras geométricas para dos
cohetes mas”. Ella observd su hoja y dijo: “para uno”. Luego expresd: “;como estos dos?”
Sefial6 los cohetes anteriormente construidos por ella y empez6 a contar las figuras geométricas
que estaban sobre la mesa; para ello, empleo el material concreto y estableci6 la cuantificacion de
cada subgrupo sefialando una a una, pero sin separarlas de la estructura del cohete. Inicié de forma
contraria, esta vez de abajo hacia arriba, colocando en la hoja la cantidad total por pieza. Mirana
empled una asociacion de la cantidad de cohetes que era necesario construir con los ya disefiados,
que se encontraban sobre la mesa, se apoy0 en este material concreto y realizé una cuantificacion
por subgrupos de figuras geomeétricas para dar el cardinal solicitado. En la ilustracion del material
del estudiante se evidencia la asignacion de cantidad por figura, Mirana cred un proceso de orden

e inclusidn, el doble de aquella representacion gréafica, resultado de contar las figuras concretas.
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llustracion 40. Representacion de Figuras Faltantes. Entrevista Final. Mirana.

Fuente: toma propia

En el tercer momento se realizd un proceso de clasificacion de las fichas que se
encontraban sobre la mesa, es decir, los dos cohetes se articularon en uno, la participante tomé un
triangulo amarillo y lo puso en la parte superior de la mesa. En segundo lugar, tomé el grupo de
los cuadrados para distribuirlos uno al lado del otro, al observar que el espacio que ocupaban era
mayor, recurrio al otro tridngulo amarillo y, con las dos figuras iguales, armo un triangulo de mayor
tamano. En tercer lugar, selecciono6 el grupo de los triangulos pequefios y los ordend uno al lado
del otro; este mismo proceso hizo con el grupo de tridngulos grandes, para finalizar con los
paralelogramos.

lustracion 41. Disefio de Cohete Incluyendo todas las Piezas. Entrevista Final. Mirana.

Fuente: toma propia

Se solicitd, posteriormente, que clasificara las fichas por color, indicando que utilizara otra
manera. Emple6d la caracteristica de forma y cuantificd, estableciendo comparaciones y
representacion simbdlica de la cantidad. Luego, se solicitd que usara otra condicion de orden, ella
respondié “no sé”, y se le planted la posibilidad de ordenar por tamafios. Realizé la accién y a



113

partir de alli construyo, con el acompafiamiento de la investigadora, secuencias ldgicas de seriacion
a partir de las caracteristicas de color (rojo, amarillo, azul), de tamafios (grande, mediano,

pequefo).

4.2.2.5 Andlisis a partir de las dimensiones de comprension. Como se dijo anteriormente,
el proceso realizado por Mirana permite presentar un analisis final de su desempefio de
comprension, en esta fase de proyecto final de sintesis, sin embargo, es importante tener presente
que dicho nivel esta influenciado por su desempefio a lo largo del desarrollo del trabajo de campo.
A continuacidn, se realiza el analisis detallado de su comprensidn apoyada en la triangulacion de

los datos.

4.2.2.6 Analisis de la dimension de contenidos. En esta se analiza el dominio alcanzado por
la estudiante, a partir de la construccion progresiva de redes conceptuales cada vez mas ricas, lo
que le posibilita actuar con dominio en relacion con las operaciones logicas de seriacion y

clasificacion. Las categorias que emergieron para esta dimensién fueron:

e Categoria: agrupacién de elementos a partir de criterios fijos.

La estudiante reconoci6 colores, formas y tamafios en las figuras geométricas. Considero
tanto las semejanzas como las diferencias para construir grupos y subgrupos de elementos, los
cuales organizo a partir del criterio de color y forma principalmente (momento tres de la entrevista
final). En relacion con esta condicién, en el proyecto final de sintesis inici6 la representacion de
su orden de pedido nombrando al tiempo que trazaba la figura en la hoja (material del estudiante,
ilustracion 38). Describio el proceso en voz alta, asignando caracteristicas a cada pieza desde
cantidad, forma y tamafio: “un triangulo, un tridngulo mediano, dos grandes, un cuadrado, un
triangulo pequerio azul...”. Finalmente, agrupo por color y forma empleando el material que se
encontraba sobre dos cohetes, en el momento dos de la entrevista, en la cual se le solicito
representar una orden de pedido para dos cohetes mas (material del estudiante, ilustracion 41),
desafio que implico cuantificar las cantidades y representar con el niUmero natural desde un proceso
de abstraccion.

Las actividades desarrolladas por Mirana en la fase de proyecto final de sintesis, asi como

sus respuestas en la entrevista y los datos aportados desde el material de la estudiante, permiten
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determinar que alcanzd el nivel de maestria con respecto a esta categoria, puesto que explico con
argumentos validos cada una de sus acciones y reconocio las diferencias y semejanzas de los
elementos concretos abstrayendo el principio de inclusion jerarquica y de clase; estas relaciones,
que se establecen entre los objetos y las inferencias, se asocian con la comprension de la operacion

I6gica de clasificacion (Boix & Gardner, 1999).

e Categoria: sucesion ordenada de elementos.

Mirana, en la creacion de la maqueta (material del estudiante, ilustracion 38), inicié con el
sol como punto de partida, luego, organizé los planetas uno a uno y los enumer6. Este ejercicio
puso en evidencia la interiorizacion del principio de orden jerarquico en las acciones de la
estudiante, asi como lo afirma Piaget e Inhelder (1997), en el proceso de ir ordenando cada
elemento en forma ascendente. De igual forma, en la entrevista para representar las figuras
faltantes en la orden de pedido, contrastado con el material del estudiante (ilustracion 41) y a partir
de las acciones en el juego de la escalera espacial, se evidencid en la participante el uso de la
operacion ldgica de seriacion.

Teniendo en cuenta la descripcion anterior, es posible determinar que la estudiante
interpretd correctamente situaciones en las que esta operacion l6gica se encuentra involucrada, es
decir, comprendi6 el orden jerarquico; “a partir de la cual se crearon nuevas asociaciones” (Boix
& Gardner 1999, p. 247). Asi mismo, orientd a sus comparieros en ejercicios practicos para contar

una sola vez cada casilla; estos desempefios corresponden al nivel de maestria en esta categoria.

4.2.2.7 Andlisis de la dimension de método. Con respecto a esta dimensién, durante el
desarrollo del proyecto de aula y en particular para esta fase, se busco determinar en qué medida
son usados diferentes métodos y de esta forma confirmar sus acciones. Las categorias que

emergieron para esta dimension fueron:

e Categoria: construccion de colecciones.
Mirana, en el proceso, logro agrupar las piezas de los dos cohetes por criterios de color y
forma (tercer momento de la entrevista); ademas, empled un reconocimiento visual del esquema
para representar la cantidad de figuras que necesitaba para construir otros dos cohetes mas, el cual

reviso paso a paso. De igual manera, represento cada figura a partir de la representacion mental y
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descripcion oral de la misma, lo que le permitié comparar cantidades y acompariar cada accion
con su respectivo nombre y nimero de piezas requeridas, las cuales fueron representadas
graficamente: “un triangulo, un tridngulo mediano...” (material del estudiante, ilustracion 41).
Con estos metodos, logro representar grafica y simbolicamente las cantidades de los subgrupos
para, finalmente, totalizar las piezas cuantitativamente. Este desempefio permitio ubicarla en la
etapa tres de los procesos de clasificacion descrita por Piaget e Inhelder (1997), en la que reconoce
las clases y subclases de las colecciones.

Con la descripcion e interpretacion del proyecto final de sintesis, se pudieron determinar
aspectos relevantes en el proceso de comprension de esta categoria. La participante se ubico en el
nivel de maestria al comprobar, a partir de sus acciones, la utilizacion de diferentes criterios (color
y forma) para clasificar el material y establecer cuantificaciones que le permitieron comparar
cantidades; ademas, “usa una variedad de métodos efectivamente” (Boix & Gardner, 1999, p. 249),

con los cuales se convalidan sus acciones para, posteriormente, representar el cardinal.

e Categoria: procesos de orden.

Mirana ubico los planetas del sistema solar incluyendo el punto de partida, el cual, de forma
ascendente, la llevé a crear la secuencia para llegar al planeta mayor o, en relacién con la prueba,
el més alejado del sol. Se observé (material del estudiante, ilustracion 39) que comprendi6 el orden
jerarquico y la relacion con los nimeros en correspondencia uno a uno; asi mismo, fue posible
observar en el segundo momento de la entrevista, la representacion simbolica del nimero de piezas
faltantes. Mirana construy6 un esquema de cuantificacion, un orden para asignar cantidades que
inicié de forma descendente (asegurandose de esta forma de contar una sola vez cada grupo de
figuras), que registrd en su material (ilustracion 41), es decir, construy6 un método que considero
varios elementos dentro de un proceso, lo que le permitié validar su accién (Boix & Gardner,
1999). En esta categoria, se puede afirmar que Mirana se ubico en el nivel de maestria, dado que
reconocio los elementos necesarios para crear una secuencia de orden en el que asigno a cada

elemento el lugar que le corresponde.

4.2.2.8 Analisis de la dimension de propdsito. Para esta dimension se observo en qué
medida los estudiantes comprenden los diferentes usos de nimero natural a partir de una intencion

clara. Las categorias que se presentan para esta dimension son:
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e Categoria: uso de las colecciones en diferentes contextos.

Mirana, considerando el conocimiento adquirido en pruebas anteriores, se desafiaba a si
misma para interpretar lo que ocurria y dar solucion al problema, el cual compartié con sus
comparfieros. Un ejemplo de esto ocurrio con Pat y Reina durante toda la fase, a los cuales
acompafd guiando sus acciones; en este sentido, durante el desarrollo de preguntas en la fase de
proyecto final de sintesis en el conversatorio grupal, en cada cuestionamiento, Mirana lidero las
acciones y se desempefié empleando el nimero natural para confirmar sus respuestas. Frente a la
pregunta de cual figura geométrica se uso6 mas, ella empez6 a cuantificar los tridngulos amarillos,
al final, le asigno la cantidad “ocho”.

En la entrevista durante el segundo momento, fue posible observar su desempefio
individual, el cual la llevo a crear colecciones abstractas (sin contar con el material concreto),
cuantificd subgrupos, en correspondencia asignd el cardinal y lo representd en el material del
estudiante (ilustracion 41). Son estos desempefios los que permiten ubicarla en el nivel de maestria,
en el cual, de acuerdo con Boix y Gardner (1999), se tiene consciencia del uso del conocimiento y
de forma auténoma interacttian con lo otro y los otros, desarrollando posiciones personales de tal
manera que “los alumnos demuestran que son duefos de lo que han aprendido, se sienten mas

poderosos para usar el conocimiento” (p. 253).

e Categoria: creaciones de orden para establecer diferencias.

Mirana cred la maqueta del sistema solar, teniendo en cuenta un punto de partida (el sol) y
luego organizo6 una a una las imagenes de los planetas, estableciendo el lugar que le correspondia
en el espacio y desde el proceso de simbolizacion con el nimero natural (material del estudiante,
ilustracion 39). En la perspectiva de Boix y Gardner (1999), “esta dimension evalaa la capacidad
de los alumnos para reconocer los propdsitos e intereses que orientan la construccion del
conocimiento, su capacidad para usar el conocimiento en multiples situaciones” (p. 235). Por lo
tanto, el principio de orden fue evidente en diferentes momentos: la estudiante reconocié los turnos
en el juego de la escalera interplanetaria y el orden de la secuencia numérica que inicié en unoy
termind en dieciséis para este juego; de igual forma, en la entrevista, cuando selecciono las fichas
para armar los otros dos cohetes que hacian falta, cre6 una relacion uno a uno para representar

cada pieza. Con respecto a esta categoria, se situ6 en el nivel de maestria porque actu6 de forma
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espontanea usando el conocimiento correctamente, frente a diversas situaciones de la vida

cotidiana.

4.2.2.9 Anélisis de la dimension de formas de comunicacion. En esta se focalizd la
observacion y posterior analisis, alrededor del reconocimiento que presentan los participantes de
las relaciones que a nivel de lenguaje se establecen con los otros, qué tanto se hacen comprender.

Para esta dimension surgieron dos categorias:

e Categoria: nombrar cantidades de elementos.

Mirana evidencio, desde sus desempefios, el dominio de diferentes formas de
representacion, que le permitieron articular cada elemento en la creacién final, es decir, en el
desafio de la construccion de una orden de pedido para solicitar los materiales para dos cohetes
maés. Ella empled el material concreto que se encontraba sobre la mesa y, a partir del mismo,
relaciono la accién anterior con una nueva (dos cohetes mas), agrupando la cantidad de fichas por
color y forma que necesitaba cuantificar y dando totales acordes con lo solicitado. De igual forma,
durante el desarrollo del juego de la escalera interplanetaria, la estudiante respondio (saltando tres
veces, tomando diez fichas, totalizando colecciones, entre otras, desempefios registrados como
material del estudiante) a cada prueba empleando las operaciones logicas de seriacion y
clasificacion. Mirana asigno simbolizacién del nimero correspondiente con respecto a la cantidad
de objetos y a las acciones para pasar casilla por casilla, en su turno y en el que acompafio a Reina.

Es este sentido, Boix y Gardner (1999) precisan que, en el nivel de maestria, “los alumnos
aprenden ricos desempefios de comprension y se mueven con flexibilidad y expresividad dentro
del género o tipo de desempeno en cuestion” (p. 254). Al respecto, la estudiante mostré liderazgo
durante el trabajo de campo, evidenciando la seguridad con la cual asumi las pruebas a partir del
uso de operaciones logicas de clasificacion y seriacion de los elementos, lo que la llevaron a
representar, desde el simbolo numérico, la cantidad solicitada, al tiempo que acompafio a sus
comparieros en las construcciones individuales, interactuando en conversaciones en las que apoyo

los desempefios de los otros, ubicandose en el nivel de maestria.
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e Categoria: interaccion con elementos concretos de diferentes tamarios y
formas.

Mirana emple6 el material reutilizable para establecer relaciones de orden, en las cuales
reconocié las diferencias de tamarfios y las secuencias que le permitieron organizar de forma
ascendente los elementos de la maqueta del sistema solar y expresar aquello que ordend en sus
esquemas mentales desde la accion y manipulacion de los mismos (material del estudiante,
ilustracion 39). Por lo tanto, en la fase del proyecto final de sintesis, la estudiante actdo con
flexibilidad liderando las pruebas y terminando cada momento con agilidad, lo que en ocasiones
conllevé a ser imitada por sus compafieros, quienes le dieron credibilidad a sus trabajos y
respuestas, como ocurrié en el cierre del momento dos (juego de la escalera interplanetaria), en el
cual acompafd de forma espontanea a Reina. “También se ven como publico de otros y son
capaces de ofrecer una retroalimentacion reflexiva” (Boix & Gardner, 1999, p. 256).

Después de describir e interpretar el proceso de comprension de Mirana, se observo que
fue coherente al utilizar el material para generar orden e identificar cudndo alguno de los planetas
faltaba, ubicando uno a uno en la posicion correspondiente, por esta razon y lo descrito
anteriormente, la participante alcanzé el nivel de maestria, con relacion a esta categoria.

Lo anteriormente descrito, es decir, los niveles alcanzados por la participante en este trabajo
de campo, a partir de la descripcion de cada una de las dimensiones y las categorias que

emergieron, se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 9. Categorizacion Final. Fase Proyecto Final de Sintesis. Mirana.

Contenido Maestria: Resuelve situaciones en las que necesita clasificar, cuantificar
y representar graficamente elementos de la coleccién.
Maestria: Establece orden con lo cual se asegura de contar una sola vez
cada elemento, para dar el cardinal y explicar las acciones sobre los
elementos ordenados.

Métodos Maestria: Utiliza diferentes criterios de clasificacion de material,
realizando cuantificaciones y comparaciones.



Propdsitos

Formas de

comunicacion

Fuente: elaboracion propia
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Maestria: Selecciona los elementos de forma ascendente o descendente
para crear una secuencia de orden en el que asigna a cada elemento el
lugar que le corresponde.

Maestria: Aplica lo comprendido sobre el concepto de niumero natural
para representar graficamente cantidades de grupos de elementos y
establecer conexiones.

Maestria: Comprende que existe un orden de la secuencia y se adelanta

en las posiciones de los elementos de la muestra.

Maestria: Expresa de forma gréafica las relaciones que establece entre la
operacion logica de clasificacion y seriacion de los elementos que lo
Ilevan a representar desde el simbolo numérico la cantidad solicitada.
Maestria: Es coherente al utilizar elementos concretos para generar orden
e identificar cuando alguno falta.

4.2.3 Andlisis Caso tres. Proceso de comprension de Pat.

4.2.3.1 Exploracion. Al iniciar el proceso de entrevista, los objetos fueron elegidos desde

el reconocimiento de los colores primarios y dos tamafios: grande y pequefio. Luego se le dio la

indicacion de organizar las fichas desde criterios propios. “Organiza como tu crees que van”, a lo

que Pat preguntd: “;cuadro con cuadro?”. Frente al interrogante se le orientd: “como tu crees que

van”. El estudiante empezé a tomar una a una las fichas organizando una hilera, que termin6 con

las piezas grandes puestas una al frente de la otra, conservando el color para formar parejas.

llustracién 42. Clasificacion. Entrevista Inicial Pat.

Fuente: toma propia

Con las barras del paquete de regletas, el estudiante fue seleccionando uno a uno los objetos

de la coleccion, una ficha pequefia con una de mayor tamafo. Al finalizar la secuencia, se le
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recordo la indicacion: “ordenar del mas pequefio al mas grande”, Pat afirmo con su cabeza que

realizo esta accion.

llustracién 43. Seriacion. Entrevista Inicial. Pat.

Fuente: toma propia

Mas adelante, se dispusieron dos colecciones de regletas con la misma cantidad, una de
ellas con mayor espacio entre los elementos, frente a la pregunta: ¢quién tiene mas?, en el primer
momento, ¢l estudiante afirmo: “usted”. Luego de contrastar a partir de la correspondencia uno a
uno, para separar espacialmente uno de los grupos de tal forma que las barras de Pat ocuparan
mayor espacio en la superficie, al preguntar: “;cudl tiene mas?”, él afirmé: “la mia, porque yo
cogi muchas”.

Al solicitarle a Pat que contara la cantidad de elementos que él tenia, empez6 a sefialar uno
aunoy le asign6 un numero que inicié en el uno y terminé en el diez, luego se le pidi6 que realizara
la misma accion con el otro grupo, dando como resultado el nimero diez. Se le pregunto: “¢quién
tiene mas? ", el estudiante afirmé: “los dos”, “;por qué?”, “porque si”, concluyo Pat.

En el otro momento de esta fase exploratoria, al iniciar el juego escondidijo, el estudiante
gir6 el cuerpo contra la malla de la arqueria e inicié un conteo, asi: “uno, dos... nueve, diez, once,
veinte, catorce, veintiséis, veintisiete, veinte”. Regreso a la posicion inicial y corri6 a buscar los
participantes. En la golosa establecid relaciones de orden en el juego, inici6 tirando la piedra en el
uno, luego al dos y asi, sucesivamente, mencionando cada uno con el nombre que tiene asignado
de forma convencional. Finalmente, en el juego de Alicia dice, el participante reconocié colores,
formas y material de los objetos. Esto se evidencid en los procesos de clasificacion y seleccién de
cada uno de los elementos que se solicitaron del material reutilizable. Ademas, al pedirle diferentes
cantidades de un mismo elemento, el estudiante tomé méas o menos de lo solicitado.

De este proceso de exploracion inicial se observo que Pat, por su parte, en los momentos

uno, dosy tres de la entrevista y el juego de Alicia dice, reconocio diferencias de tamafios y colores
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entre el material concreto. En el momento de clasificar y ordenar, emple6 las figuras geometricas
y las regletas una al lado de la otra desde la relacién de parejas en las que mantenia el color y la
forma sin establecer relaciones con el total de la coleccion. En este sentido, Boix y Gardner (1999)
afirman que en el nivel novato “los alumnos afirman conexiones simples” (p. 247), es decir, hay
una relacion entre dos elementos, pero aun fragil para establecerlo con el total de los elementos.
Ademas, las respuestas de Pat son intuitivas; tuvo en cuenta la distribucién espacial del
material sobre la mesa para verificar sus acciones y realiz6 cuantificaciones verbales. Como afirma
Kamii (1995), “los nifios pueden saber como recitar nimeros en una secuencia correcta, pero no
eligen necesariamente utilizar esto como una herramienta segura” (p. 41). El estudiante asigno un
nombre a cada uno de los elementos, lo que le permitié comparar la informacién, sin ser un medio
de confrontacion confiable, por ello en un primer momento ante la pregunta: “;quién tiene mas?”,

4

el estudiante afirmd: “iguales”; al indagar: ¢por qué?, él dijo: “porque si”. De igual forma en el
juego de la golosa, el participante nombré uno a uno los nimeros trazados en el piso y siguid la
secuencia de forma ascendente. Al respecto Boix y Gardner (1999) relacionan estas acciones en
las cuales “los alumnos siguen los canones de desempefios especificos ritualmente” (p. 254).
Seguir ciertas pautas sociales no se convierte en un indicador de que se haya adquirido la capacidad
de contar y comprender cantidades de forma ldgica, esta comunicacidn evidencia un desempefio
novato.

Al finalizar la fase de exploracion y retomando el andlisis anteriormente descrito, en el
cual se observo que Pat evidenci6 algunos conocimientos y usos que le permiten comparar, ordenar
y agrupar elementos, lo que lo ubicé en un nivel novato en las dimensiones de contenidos y de
propdsitos. Asi mismo, el participante desconocio las relaciones que se establecen entre cada uno
de los elementos con la cantidad total y posterior a la confrontacion, comunic6 de forma adn
egocéntrica aquello que se solicitd, situacién que permitié ubicarlo en el nivel novato en las
dimensiones de métodos y de comunicacién. En la fase de exploracién los desempefios de Pat se

presentan en la siguiente tabla:



122

Tabla 10. Caracterizacién Parcial. Fase de Exploracion. Pat.

Contenido Novato: Relaciona los elementos a partir de dos criterios (color y forma
0 color y tamario o forma y tamafo).
Novato: Establece relaciones entre dos elementos concretos, ordenando
por parejas sin relacionarlos con el total de la muestra.

Metodos Novato: Clasifica elementos por imitacion formando grupos con material
reutilizable.
Novato: Alinea dos grupos de elementos en relacién uno a uno,
comparando desde el reconocimiento visual.

Propositos Novato: Compara colecciones desde el criterio de mas, menos e igual
cantidad.
Novato: Ordena con dificultad algunos elementos concretos construidos
con material reutilizable y establece comparaciones uno a uno por
imitacion

Formas de Novato: Comunica, a traveés del material reutilizable, relaciones de color,

forma y tamafio del proceso cognitivo que esta estructurando.
Novato: Utiliza elementos concretos construidos con material

comunicacion

reutilizable para representar relaciones uno a uno.

Fuente: elaboracion propia

4.2.3.2 Investigacion guiada. Se inici6 la fase de investigacion guiada, con el momento
uno en el cual se explicaron las metas de comprension acompanadas por “Alicia”, personaje guia
del proceso. Més adelante, en el momento dos, pruebas uno y dos, se propicié la manipulacion
del material reutilizable como mediador en el proceso de abstraccion, a partir del cual se reconocen
las caracteristicas fisicas para la construccion de las figuras geométricas. Pat realiz6 la figura
solicitada, reconocié nombres y colores; al momento de la investigadora hacer preguntas a sus
comparieros, €l se adelanto y dio las respuestas, las cuales fueron reafirmadas por aquellos a
quienes estaba dirigido el cuestionamiento.

En la prueba tres a partir de un juego por equipo, se le pidi6 seleccionar de un paquete de

figuras geométricas de diferentes tamafos, formas, colores y grosor, una de ellas para atender al
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comentario siguiente, que respondiera a condiciones preseleccionadas. En los dos turnos que tuvo
Pat, se pudo observar que, en el primero, debia tomar un circulo pequefio azul, el cual selecciono;
en el segundo, se le solicito un circulo amarillo grueso y eligi6 un circulo amarillo delgado.

En cuanto a la construccidon del concepto de nimero natural, Piaget (1991) afirma que existen
dos tipos de abstraccion: la primera es la que se relaciona con lo fisico, conceptos que hacen parte
de la abstraccion empirica, que son de percepcion visual y hacen referencia a una sola
caracteristica; la segunda se relaciona con procedimientos logicos. En esta prueba se realizan
solicitudes coherentes con la construccion de relaciones entre los objetos, evidenciando un
ejercicio de abstraccion reflexionante desde las relaciones que se establecen entre estos elementos,
es decir, el reconocimiento de dos o tres caracteristicas y su clasificacion para realizar la seleccion
de la figura solicitada, al incluir un nuevo elemento: grosor, particularmente, en el Gltimo turno de
Pat. En el juego se posibilito la confrontacion inmediata y de esta forma evaluar desde lo préactico
y asi “refinar, transformar o reemplazar estas intuiciones iniciales” (Boix & Gardner, 1999, p.
231). En este sentido, Pat actud de acuerdo con los conocimientos que tenia, generando discusiones
grupales que apuntaron a comprender a profundidad las caracteristicas de los objetos.

En el momento tres, prueba cuatro, se le solicitd al participante que trazara en el material
del estudiante algo que le representara cada una de las estrellas fugaces que atravesaban el cielo.
El trabajo lo realiz6 en correspondencia con el material que se iba presentando uno a uno. Al
finalizar el primer ejercicio, empez6 a manifestar dudas, escuch6 a Mirana, la cual expreso en voz
alta la cantidad “siete”, él borrG sus trazos iniciales y dibujé rapidamente rayas y escribio el
numero siete afirmando: "ah, no sabe hacer el siete, tan facil, yo me lo sé”; este simbolo no estaba
en correspondencia con la cantidad de elementos del conjunto. De igual forma ocurrié en el
segundo ejercicio, la representacion en rayas que hizo Pat es de nueve, mayor que el cardinal
asignado. El realiz6 una cuantificacion en voz alta con la cual dio como cardinal el nimero “ocho”,
por lo que se interpreta que salté un elemento en el proceso, dando como resultado el cardinal que
por consenso se representd en la mesa y estaba en concordancia con lo asignado. Este estudiante
expreso de forma esponténea las respuestas; en sus acciones se reconoce el deseo de ser el primero,
por ello al momento de contar y trazar las rayas presento algunos errores de conteo, como se

evidencia en el registro de las acciones de Pat con el material.
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llustracion 44. Simbolizacién. Fase de Investigacion Guiada. Pat.

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente en la prueba cinco, la cual requeria del uso de los extraterrestres elaborados
anteriormente con material reutilizable, para la creacion de colecciones, Pat tomé uno a uno y los
ordend por parejas, evidenciando con esta accidn que la caracteristica del color del cuerpo fuera la
condicion para agrupar. Con lo expuesto anteriormente, se busco realizar la mediacion y propiciar
otras formas de clasificar los elementos, en la medida que se propici6 el logro de la meta y se
ampliaron “conceptos y métodos disciplinarios, a integrar su creciente cuerpo de conocimientos y
a poner en practica una comprension cada vez mas compleja y sofisticada” (Stone, 1999, p. 113).
Pat comenz0 a participar y a establecer diferentes formas de clasificar; este momento se cerro con
ejercicios de cuantificacion y asignacion de representacion simbdlica a las colecciones. El
selecciond un conjunto de cuatro elementos y los representd con el cardinal y expresé en voz alta
“cuatro”. En este sentido, en el material del estudiante se registraron las acciones iniciales de
agrupacion, cuantificacion y asignacion de cantidad, desempefios que lo ubican en el nivel de
aprendiz. Boix y Gardner (1999), con respecto a la dimension de comunicacion para este nivel,
afirman: “los alumnos se comprometen con ricos desempefios de comprension y se mueven con
flexibilidad y expresivamente dentro del género” (p. 254). Asi se puede observar en la siguiente

ilustracion.

llustracion 45. Simbolizaciones extraterrestres. Fase Investigacion Guiada. Pat.

Fuente: toma propia
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En el momento cuatro, prueba seis, con respecto a la representacion de la maqueta, Pat
escribio los numeros en orden ascendente y empez0 a relacionar los planetas de igual forma. El
espacio que ocupaba cada numero era menor que el ancho de los circulos de los planetas; en
consecuencia, para un planeta quedaron asignados varios numeros, el estudiante continud
realizando la correspondencia con el siguiente, lo que dejo6 por fuera del orden algunos elementos.
Finalizé el ejercicio y observo que quedaban algunos planetas y el sol sin organizar; en ese instante,
intentd incluir aquellos que estaban por fuera a partir de un orden propio sin perder el esquema
empleado, es decir, los ubico a los lados. Como afirman Boix y Gardner (1999), “la convalidacion

o justificacion tiende a centrarse en la experiencia inmediata” (p. 250).

lustracion 46. Orden Planetas. Fase de Proyecto Final de Sintesis. Pat.

Fuente: toma propia

En este sentido, en el momento cinco, prueba siete, se hizo entrega de un esquema de panel
de control. El esquema de comando de Pat constaba de tres cuadrados grandes, dos rojos y uno
azul; tomo la hoja que debia utilizar para realizar su pedido y la sobrepuso al del panel, imitando
las piezas desde color, formay tamafio. El estudiante no utilizé el nimero natural en este ejercicio.
Para esta prueba, Pat buscé “prevalecer sus creencias intuitivas” (Boix & Gardner, 1999, p. 246),
en tanto que no se preocupd por averiguar o contrastar sus respuestas con la de sus compafieros.
Al finalizar, cada pieza cumplié con lo solicitado; por lo tanto, fue aprobado. El estudiante

establecio correspondencia de color, forma y tamafio, como se evidencia en el siguiente registro:
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llustracion 47. Orden de Pedido. Fase de Investigacion Guiada. Pat.

Fuente: toma propia

En el momento seis, prueba ocho, para ordenar la secuencia, Pat sujet6 uno a uno los palos
de paleta, nombrando cada numero en el orden que se encontraban y establecio correspondencia
uno a uno, relaciondndolos con cada uno de los nimeros dibujados en la caja de huevos; en la
ilustracion se puede apreciar como termind su actividad, en la cual se evidencia el reconocimiento

visual de los simbolos en concordancia unos con otros.

llustracion 48. Correspondencia Palos de Paleta. Fase de Investigacion Guiada. Pat.

Fuente: toma propia

De igual forma, Pat en la prueba nueve, juego de la escalera planetaria, relacion6 uno a uno
los nimeros que representaban las casillas del piso, con el dado del juego, realizando conteos
simples del uno al diez, correspondiendo el simbolo que estaba escrito con el nimero de puntos
del dado que de forma aleatoria le salié con los pasos en el juego. Partiendo de los desempefios
del participante, fue posible observar que, con relacion a las colecciones, agrupacion y
simbolizacion, como ocurrio en la prueba cinco: los extraterrestres, Pat se ubico en nivel aprendiz;
por otro lado, en las categorias que refiere a lo que se observo con relacion al orden, prueba seis,
maqueta del sistema solar, intentd relacionar cada nimero con el correspondiente planeta,

alineando dos grupos de elementos en relacion uno a uno. El se perdid, con relacion al objetivo
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inicial, y ubicé los planetas a partir de la capacidad espacial de la maqueta, es decir, los “objetivos

no se vinculan claramente o se hace mecanicamente” (Boix & Gardner, 1999, p, 251).

Se evidenciaron avances con relacion a la comprension del concepto de nimero natural. Se

observo la asignacion de pasos en la escalera, los cuales estaban en correspondencia con cada

punto del dado. La segunda accion relevante fue el reconocimiento de la escritura simbolica del

numero, que estaba trazado en el piso, nombrd con la palabra socialmente asignada hasta la

cantidad diez y, la tercera accion, fue la representacion de cantidades con su propio cuerpo y con

el material concreto. Lo cual lo ubica en unos descriptores en novato y otros en aprendiz.

Tabla 11. Caracterizacion Parcial. Fase de Investigacion Guiada. Pat.

Contenido

Métodos

Propositos

Formas de

comunicacion

Fuente: elaboracion propia

Aprendiz: Forma grupos de elementos con material reutilizable, teniendo
en cuenta un criterio de clasificacion.

Aprendiz: Toma algunos elementos concretos seleccionando cada uno
desde sus caracteristicas particulares y los ordena comparando dos
colecciones.

Aprendiz: Forma grupos de elementos con material reutilizable, teniendo
en cuenta un criterio de clasificacion.

Novato: Alinea dos grupos de elementos en relaciébn uno a uno,
comparando desde el reconocimiento visual.

Aprendiz: Representa las cantidades de cada coleccion para dar el
cardinal.
Novato: Ordena con dificultad algunos elementos concretos construidos

con material reutilizable y establece comparaciones uno a uno por
imitacion.

Aprendiz: Razona y usa la operaciéon logica de clasificacion para
responder a los requerimientos que en situaciones de la vida cotidiana se

le solicita.
Novato: Utiliza elementos concretos construidos con material

reutilizable para representar relaciones uno a uno.
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4.2.3.3 Proyecto final de sintesis. El participante tuvo el rol de capitan, al asumir esta
responsabilidad se le asignaron dos funciones, una en relacion con la construccion del disefio del
cohete y el mapa espacial, y la otra de pilotear la nave y llevar a sus compafieros a través del juego
de la escalera interplanetaria de la Tierra hasta Saturno. Para el disefio del cohete, se le entregd un
disefio con siete piezas del tangram. Al recibirlo, empez6 a comparar con el de sus compafieros,
luego tomo el marcador y afirmé: “yo voy a hacer un circulo”. Mirana lo mird y expresé: “No,
porque no tenemos circulos”. Tomé el disefio que le fue asignado, cuantificd cada una de las piezas
y expreso: “profe, necesito siete”, e inicid sus trazos. Para finalizar, tomd el marcador azul y
colored dos triangulos pequefios y dijo: “ya, ya puedo armar mi cohete”. Se dirigi6 a la bodega y
armo el cohete con las piezas adquiridas a través de la orden de pedido como se evidencia en la

ilustracion de la parte inferir.

—_—
=

lustracion 49. Orden de Pedido del Cohete. Fase Proyecto Final de Sintesis. Pat.

Fuente: toma propia

Al finalizar la creacidn del esquema con piezas de tangram para el cohete espacial, Pat
inicid la construccion de la maqueta del sistema solar, a partir de las piezas de cada uno de los
planetas y el sol, como referentes para disefiar el mapa espacial. Pat tom6 el material con los
circulos enumerados del uno al ocho y las laminas de los planetas y el sol, que se encontraban
dentro de un paquete, él lo abrid y los deposit6 sobre la mesa, eligié una a una las laminas al azar
y les asigno6 el lugar que les correspondia, luego con la tiza escribidé los nimeros de forma
ascendente. Del mismo modo, inicio la representacion grafica del mapa espacial, teniendo como
referencia la maqueta. Dibuj6 la Tierra, posteriormente los dos planetas intermedios y Saturno
como lugar de llegada. Finalmente, dibujo el cohete en el cual se transportaria y la linea que indico

el recorrido, como se muestra en la siguiente ilustracion.
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lustracion 50. Orden de los Planetas Para Disefiar el Mapa Espacial. Fase de Proyecto Final de Sintesis. Pat.

Fuente: toma propia

En el esquema de su sistema solar, cada planeta fue ubicado en un espacio en la maqueta,
a partir de esta accion fue posible observar el reconocimiento que construy6 Pat de la secuencia
de orden; cual planeta iba antes y cual después, y asi, realizar, posteriormente, una correspondencia
en la cual a cada figura le asign6 un numero, de igual forma el sol fue el punto de partida, ocup6
su lugar en el sistema construido.

Por otra parte, la segunda funcion del capitan consistié en apoyar a sus compafieros de nivel
Preescolar en el juego de la escalera interplanetaria. Pat inici6 su turno tirando el dado, realizé la
cuantificacién y orient6 a sus compafieros a realizar en pasos la correspondencia con los puntos;
posteriormente, enfrentd una a una las pruebas afirmando: “fdcil, yo sé hacer eso”y asi, uno a uno
cada desafio. El participante demostré desde su expresion y comunicacion del conocimiento
flexible y adecuado (Boix & Gardner, 1999). En este caso, la relacion entre la escalera
interplanetaria y los desafios que implicé acompafar a los dos participantes dentro del cohete
espacial a Saturno.

4.2.3.4 Entrevista final. En el primer momento, Pat eligié una a una las piezas en
correspondencia con lo solicitado, y realizé una cuantificacion que dio como resultado el nimero
ocho. Posteriormente, construyo el cohete uniendo espacialmente desde la coordinacion de lados
y formas; este era compacto en el ensamble.

Posteriormente, se le solicitaron las piezas necesarias para crear otro cohete, que estuviera
en correspondencia con el ubicado en la mesa. En los desempefios de Pat se observo que tomé una
a una las figuras geométricas para el segundo cohete, inicio la seleccion de arriba hacia abajo con

correspondencia de color, forma y tamafio en todas las piezas, menos en la primera; el triangulo
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amarillo era mediano y él eligié uno grande para el segundo. Como se observa en la siguiente

ilustracion.

llustracién 51. Construccion Cohete. Entrevista Final. Pat.

Fuente: toma propia

En el segundo momento de la entrevista, se le solicitd realizar una orden de pedido de las
piezas que hacian falta para construir dos cohetes mas, en correspondencia con los dos que ya
estaban sobre la mesa. Pat tomd la hoja y empezé a dibujar una a una las figuras geométricas del
cohete tal cual fue ensamblado. Inici6 por el triangulo amarillo de la parte superior y terminé con
el paralelogramo, pero dibujando otro cohete. De forma ascendente representd graficamente
correspondiendo cada ficha por el lugar que ocupa en el espacio de la mesa. Finalizé escribiendo

el nimero dos, para designar la cantidad de cohetes que era necesario construir.

llustracion 52. Representacion Figuras Faltantes. Entrevista Final. Pat.

Fuente: toma propia

En el tercer momento, se pidid que uniera las piezas de los dos cohetes para construir uno.
Pat escuché la orientacion, eligid el triangulo amarillo grande para la parte delantera, luego dos
triangulos azules grandes, unié las piezas buscando coincidir lado con lado y dijo: “armé un

cuadrado”. Busco dos cuadrados medianos para asignar la posicion en la parte inferior y distribuyd
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las figuras de arriba hacia abajo, articulando los lados de las figuras en correspondencia con el

espacio que ocupaban las otras.

llustracion 53. Disefio Cohete Incluyendo Todas las Piezas. Entrevista Final. Pat.

Fuente: toma propia

Se finalizd con algunas actividades de clasificacion y secuencias ldgicas, en este sentido
se le solicitd a Pat que organizara las piezas por subgrupo de color. Con el grupo de fichas
ordenadas como se evidencia en la ilustracion 55, se solicitdé que las ordenara de otra forma, que
generara otras posibilidades de clasificacion. Para ello, Pat tomo las fichas de cada color y armo
una figura en la que ensambl6 cada lado con el de otra figura geométrica, construyendo formas
compactas que conservaban el color. Al motivar al estudiante para organizar el material por otro
criterio, él permaneci6 en la categoria del color; de ahi en adelante se orientd y acompafid el trabajo
hacia los tamafos, estos fueron clasificados y cuantificados para finalizar estableciendo desde las

orientaciones de secuencias ldgicas.

llustracién 54. Clasificacion. Entrevista Final. Pat.

Fuente: toma propia

4.2.3.5 Andlisis a partir de las dimensiones de comprension. El analisis de Pat se presenta
a continuacién, caracterizando el nivel de comprensién del concepto de nimero natural alcanzado

por el participante al finalizar la secuencia del proyecto de aula.
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4.2.3.6 Andlisis de la dimension de contenidos. Esta pretendid evidenciar los conocimientos
desarrollados por los participantes al articular diferentes saberes alrededor del concepto de numero
natural. A continuacion, se describen los desempefios del participante a partir de las dos categorias

para esta dimension.

e Categoria: agrupacion de elementos a partir de criterios fijos.

Pat reconocié algunas figuras geométricas y las nombré desde las condiciones de color,
siendo este el criterio principal con el que realizé clasificaciones y construcciones graficas
(material del estudiante, ilustracidon 55). Un ejemplo de esto se evidencio en el tercer momento de
la entrevista, en el que él selecciond cada figura para la construccion del cohete y las agrupé
partiendo de este criterio. Al finalizar cada momento, el estudiante cuantifico las colecciones y
represento la cantidad en correspondencia simbdlica. El uso del nimero le permitid participar en
el didlogo grupal en el primer momento del proyecto final de sintesis, especificamente en la tercera
pregunta: “;de qué color son las figuras que usaron mas?”’, con el proposito de generar diferentes
puntos de vista. Pat recurrio a la cuantificacion para dar una respuesta dentro del dominio apoyado
de la cantidad; afirmé “ocho”
& Gardner, 1999).

De acuerdo con la descripcion anterior, el estudiante alcanzo el nivel de maestria, debido a

, evidencia de ideas organizadas propias del nivel de maestria (Boix

gue reconocid los elementos necesarios para construir una coleccion, fue del todo a las partes y de
las partes al todo, cuantificando cada subgrupo, para, finalmente, representar la cantidad y
nombrarla, es decir, tuvo claridad con respecto a la inclusion de clase e inclusion jerarquica (incluir
mentalmente uno en dos, dos en tres...). Al nombrar el nimero de elementos, represent6 uno a
uno la cantidad; estas acciones sobre el material concreto “pueden reflejar la conciencia critica de
los alumnos acerca de la construccion del conocimiento en el dominio” (Boix & Gardner, 1999, p.
241). Es decir, la capacidad de combinar los dos principios y crear grupos segun el criterio
solicitado.

e Categoria: sucesiéon ordenada de elementos.
Pat, en la construccion de la maqueta del sistema solar (material del estudiante, ilustracién
51) y del cohete con las fichas del tangram (material del estudiante, ilustracién 50), reconocié en

cada planeta o figura qué lugar ocupaba, cudl iba antes y cuél después, asignando cantidades a
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subgrupos y al grupo en general. Pat construyd conjuntos de elementos en los cuales comparé
cantidades y creo formas desde la posicion de la ficha en el espacio, ejercicio evidenciado en la
entrevista final. De igual forma, realiz6 conteos sefialando uno a uno los elementos para asignarles
un namero, el cual fue representado como la cantidad total de elementos del subgrupo, como
ocurrid con la orden de pedido en la que debia representar la cantidad de figuras faltantes. Este
proceso le permitid contar una sola vez cada elemento como se evidencio en el material del
estudiante (ilustracion 53).

Estas acciones sobre los elementos construidos con material reutilizable evidenciaron la
interaccion que hizo Pat entre la correspondencia de cada serie de elementos y las acciones sobre
los mismos, los cuales le permitieron asignar cualquier elemento al reconocer relaciones
ascendentes y descendentes, y contarlo una sola vez. De esta forma, logré avanzar en las casillas
del juego de la escalera interplanetaria, es decir, su conocimiento trascendid de simples conceptos
y contenidos a ser usado para reinterpretar y actuar en el mundo que lo rodea (Boix & Gardner,

1999). Por ende, el estudiante se ubicé en el nivel de maestria.

4.2.3.7 Analisis de la dimension de método. Las observaciones de esta dimension permiten
identificar qué acciones realizan los estudiantes con el propdésito de validar un conocimiento y
crear nuevos a partir de la interaccion. A continuacién, se describen los desempefios del

participante a partir de las dos categorias para esta dimension.

e Categoria: construccion de colecciones.

Pat, en el tercer momento de la entrevista, empezé a clasificar los elementos de los dos
cohetes empleando el método de orden por el color. Al sugerir otra forma, siguid clasificando por
el mismo criterio, a partir del cual cre6 subgrupos, cuantificaciones y comparaciones desde
principios de mas, menos o igual cantidad. La descripcion anterior permite establecer que el
participante, con relacion a esta categoria, empled el método de clasificacion por el criterio de
color, es decir, us6 el material reutilizable para construir colecciones (material del estudiante,
ilustracién 55), incluyendo unas figuras a partir del reconocimiento l6gico de semejanzas y
diferencias entre las piezas. De igual forma, en la primera actividad del proyecto final de sintesis
al seleccionar las figuras para ser dibujadas en la orden de pedido, Pat expreso en voz alta: “yo

voy a hacer un circulo”. Mirana respondio, afirmando que en las piezas del gréfico no tenia
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ninguna esa forma, lo cual invito al participante a centrar el trabajo desde otra perspectiva; lo
realizd a partir de la condicion de color, dibujando una a una con el marcador correspondiente,
como se evidencia en el material del estudiante (ilustracion 50), seleccion a partir de una
caracteristica de agrupacion para el trazo, lo que le permitio obtener las piezas necesarias para ese
momento de la prueba. En este sentido, Boix y Gardner (1999) afirman que en el nivel aprendiz,
“con apoyo, los alumnos pueden dudar y ser autocriticos o escépticos acerca de lo que piensan”

(p. 248). Partiendo de la descripcion anterior se ubicé en el nivel de aprendiz para esta categoria.

e Categoria: procesos de orden.

Pat, a partir de la construccién de la maqueta del sistema solar (material del estudiante,
ilustracion 51), en el proyecto final de sintesis, evidencio el uso de un método que le permiti6
asignar de forma ascendente el lugar de los planetas, a partir de la ubicacién del sol como punto
de partida, elemento de orden que posibilit6 incluir uno a uno de forma jerarquica. En el segundo
momento de la entrevista para realizar la representacion de las figuras faltantes para dos cohetes
mas, Pat tomo la hoja del material del estudiante (ilustracion 53) y empezé a dibujar de forma
descendente cada una de las figuras geométricas. Empled el mismo mecanismo de interaccion
concreta para este proceso de abstraccion simbolica. A partir de la afirmacion anterior, el
estudiante seleccion6 los planetas y figuras geométricas, con las cuales cred una secuencia de
orden en el cual se incluyen todos y se asigna el numero del lugar correspondiente con efectividad,
lo que demuestra, como afirman Boix y Gardner (1999), que para el nivel de maestria “usan

métodos simples en forma sofisticada” (p. 249).

4.2.3.8 Analisis de la dimension de proposito. En esta dimensidn se observaron algunos
intereses, metas, objetivos reconocibles, los cuales motivan al participante a la comprension del
concepto de nimero natural. A continuacion, se describen los desempefios del participante a partir

de las dos categorias para esta dimension.

e Categoria: uso de las colecciones en diferentes contextos.
Pat clasifico bajo el criterio de color y realizé subgrupos de la coleccién total, la cual
cuantific6 y compar6 designando cual tenia mas o menos. Estas habilidades de correspondencia

con la cantidad de elementos y su total, como referente cognitivo, le permitieron responder con
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argumentos en el proyecto final de sintesis cuando al construir el cohete afirmo que necesitaba
“siete” figuras geometricas del tangram (material del estudiante, ilustracion 50). De igual forma,
en el momento tres de la entrevista, para el disefio del cohete en el que fueron agrupadas todas las
piezas (material del estudiante, ilustracion 54), evidenci6 una articulacion de subgrupos a partir
del criterio de color, el cual, posteriormente, le facilitd la cuantificacion de cada uno de ellos,
representando simbdlicamente la cantidad. En esta perspectiva, Boix y Gardner (1999) precisan
que “los alumnos espontdneamente interpretan las experiencias de la vida cotidiana a través de los
lentes aprendidos en la escuela y los usan para interpretar lo que aprenden” (p. 252).

Ademas, en el juego de la escalera interplanetaria, sus desempefios evidenciaron un
reconocimiento de la estructura ascendente del juego y un dominio de las pruebas, las cuales
correspondian con desafios en relacion con el nimero natural. Con respecto a esta categoria,
presentd caracteristicas del nivel de maestria, ya que disefid y aplicd conceptos aprendidos en

diferentes situaciones y usos de la vida cotidiana.

e Categoria: creaciones de orden para establecer diferencias.

Pat, para crear el mapa espacial (material del estudiante, ilustracion 51), fue ubicando
primero los circulos con los planetas de forma ascendente, identificando qué lugar ocupaba cada
uno, el cual fue enumerado posteriormente con la tiza. En este sentido, fue posible evidenciar a
través de sus acciones un método definido, el cual se articula con el dominio que tiene del principio
de orden, no dudé al seleccionar el lugar que debia ocupar cada elemento y fue reafirmado por la
asignacion del simbolo para cada uno y la creacion del mapa espacial, a partir de las condiciones
solicitadas, un punto de partida y otro de llegada. Ademas, en el cuarto momento de la entrevista,
se evidenciaron secuencias ldgicas que respondian a criterios de color, forma y tamafio. Con
respecto a esta categoria en el nivel de maestria, los alumnos, como afirman Boix y Gardner
(1999), “claramente perciben al conocimiento como una herramienta para predecir” (p. 252). Se
puede concluir que alcanza el nivel de maestria, pues disefio y uso el material concreto en las
acciones solicitadas y, con base en los resultados de la maqueta del sistema solar, disefié el mapa
interplanetario, ubicando el lugar de salida y de llegada.

4.2.3.9 Analisis de la dimension de formas de comunicacion. En esta dimension se observo

cémo se usan diferentes formas de expresion ya sea oral, escrita o grafica, a partir de la consciencia
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de la existencia del otro. A continuacion, se describen los desempefios del participante a partir de

las dos categorias para esta dimension.

e Categoria: nombrar cantidades de elementos.

Durante el trabajo de campo, Pat preguntd y apoyé el proceso de sus compafieros,
empleando palabras con las cuales articuld sus construcciones con situaciones o elementos de la
vida cotidiana. Para solicitar las piezas y armar el cohete en la fase de proyecto final de sintesis, €l
afirmoé: “necesito siete”. Luego, para terminar de colorear y comprobar que tenia dibujado cada
elemento, expreso: “necesito amarillo, ya, ya puedo armar mi cohete...” (material del estudiante).
Este proceso manipulativo y de expresion con relacion a la ubicacion de las figuras en el espacio,
lo llevo a establecer subgrupos en el momento tres de la entrevista, en el cual clasificd por color y
forma cada coleccion, lo que le permitié crear esquemas de comunicacion desde lo grafico en las
que integré cada una de las figuras geométricas en un todo, representandolo de forma oral, grafica
y simbolica. Boix y Gardner (1999) afirman que “los alumnos espontaneamente usan méas de un
sistema de simbolos, integrandose con flexibilidad y sentido estético de formas que sirven al
objetivo que tienen en mente” (p. 255). Para esta dimension, Pat se ubicé en el nivel de maestria,
pues expresd de forma grafica las relaciones que establecio entre los objetos que, finalmente, le

permitieron cuantificarlos y nombrar desde la cantidad representada por el simbolo numérico.

e Categoria: interaccion con elementos concretos de diferentes tamafios y
formas.

Pat, en cada prueba, construy6 una forma de expresion que le permitid dar respuestas con
una estrategia propia, utilizando el material, teniendo en cuenta el tamafio, color y forma. Lo
anterior fue evidente en el proyecto final de sintesis cuando representdé y nombro una a una las
piezas del cohete (material del estudiante, ilustracion 50). Ademas, al transitar por la escalera
interplanetaria como una accion o meta cumplida, él afirmo: “fdcil, yo sé hacer eso”. En este
mismo sentido, el espacio y las formas se convirtieron en un elemento de comunicacion con el
cual clasifico e identifico la ausencia de alguna y la posicion que ocupaba en ese mismo orden
(material del estudiante, ilustracion 51).

Segun lo anterior, Pat evidencié comprension desde la interaccién y el uso de material. En

este sentido, Boix y Gardner (1999) precisan que en el nivel de maestria “algunos alumnos también
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son conscientes de las diversas exigencias que pueden imponer los contextos a la comunicacion y

pueden habilmente usar factores contextuales para reforzar la comunicacion” (p. 256). El material

concreto fue representado en el espacio desde criterios propios, a partir del cual establecié orden

y esquemas de representacion.

Los niveles alcanzados con relacion a la comprension del concepto de nimero natural del

participante, en cada una de las dimensiones, se sintetizan en la siguiente tabla.

Tabla 12. Categorizacion Final. Fase Proyecto Final de Sintesis. Pat.

Contenido

Métodos

Propdsitos

Formas de

comunicacion

Fuente: elaboracion propia

Maestria: Resuelve situaciones en las que necesita clasificar, cuantificar
y representar graficamente elementos de la coleccion.

Maestria: Establece orden con lo cual se asegura de contar una sola vez
cada elemento, para dar el cardinal y explicar las acciones sobre los
elementos ordenados.

Aprendiz: Forma grupos de elementos con material reutilizable, teniendo
en cuenta un criterio de clasificacion.

Maestria: Selecciona los elementos de forma ascendente o descendente
para crear una secuencia de orden en el que asigna a cada elemento el
lugar que le corresponde.

Maestria: Aplica lo comprendido sobre el concepto de nimero natural
para representar graficamente cantidades de grupos de elementos y
establecer conexiones.

Maestria: Comprende que existe un orden de la secuencia y se adelanta

en las posiciones de los elementos de la muestra.

Maestria: Expresa de forma grafica las relaciones que establece entre la
operacion logica de clasificacion y seriacion de los elementos que lo
Ilevan a representar desde el simbolo numérico la cantidad solicitada.
Maestria: Es coherente al utilizar elementos concretos para generar orden

e identificar cuando alguno falta.
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4.2.4 Andlisis caso cuatro. Proceso de comprension de Reina.

4.2.4.1 Exploracion. En el proceso de entrevista, la estudiante manipuld el material
colocando una figura al lado de la otra, en una fila; en ese instante, se le solicitd sefialar alguna
que cumpliera condiciones de color y tamafio, Reina se detuvo para seleccionar la figura solicitada.
Al pasar a las formas, la estudiante eligié indistintamente cada una de ellas, un cuadrado por un
triangulo, un circulo por un rectangulo, entre otros. Posteriormente, la participante tomo los
elementos que se encontraban sobre la mesa e inicié un orden en el cual puso uno tras otro en linea,
cuando la superficie se terming, concluy6 trasponiendo una sobre otra en una torre.

llustracién 55. Clasificacion. Entrevista Inicial. Reina.

Fuente: toma propia

En la actividad con las regletas, al ser entregado el material, de inmediato, Reina empez6
a manipularlo, sin esperar indicaciones. Al decirle: “organiza de menor a mayor tamafo”, ella
continuéd con lo que estaba haciendo y al finalizar present6 su construccion como se aprecia en la

siguiente imagen:

lustracion 56. Seriacion. Entrevista Inicial. Reina. Fuente propia.

Posteriormente, se emplearon dos colecciones de regletas, las cuales fueron comparadas
bajo dos circunstancias; una de ellas estaba con mayor espacio entre los elementos para la
investigadora y luego las de Reina. Al preguntar: ¢cudl tiene mas?, ella respondié: “las mias”, en
ambas ocasiones. Se pasa entonces a organizar los dos grupos de diez regletas cada uno y se le

solicitd que contara la cantidad. Inici6 en “uno, dos, tres...” en secuencia hasta terminar en ocho,
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omitiendo dos elementos de los que hacian parte de su grupo. Luego se le solicitd que contara el
otro. Empezé, “uno, dos tres, cuatro, cinco, seis, cinco”. “¢Cudntas tengo yo?”, pregunto la
investigadora. “Cinco”, afirmd Reina, y jti cudntas tienes?, “seis”, y “;quién tiene mds?”, “yo,
porque yo cogi mas”.

Otro de los momentos de esta exploracion se concentrd en la observacion de la participante
en los juegos, por ejemplo, en el del escondidijo. Reina se dispuso contra la malla de la arqueria e
inici6 el conteo con un tono de voz alto: “uno, dos... ocho”. Finaliz6 y de inmediato salid
corriendo. En la golosa, la estudiante nombro los nimeros dibujados en el piso, asignando un
nombre diferente al que convencionalmente tiene, es asi como al dos le dijo diez y al seis lo nombré
como dos. Después de explicar la dinamica e ir en acciones ascendentes a partir del orden que
inicidé en el uno y termind en el diez, Reina, en cada turno, tird la piedra a una casilla diferente sin
relacionar el nimero que estaba trazado en el piso. Finalmente, en el juego de Alicia dice, la
estudiante reconocio colores, formas alargadas y redondas, ademas logré establecer diferencias de
algunos materiales; con relacion a la cantidad, Reina tomd elementos al azar desde la posibilidad
del tacto sin establecer conteos previos.

Teniendo en cuenta los desempefios de Reina en esta fase de exploracion, se observé el
proceso de expresion a partir de la interaccion con el material concreto. Sus acciones estuvieron
influenciadas por el egocentrismo, en el cual “existe una indiferenciacion entre el punto de vista
propio y el de los demas” (Piaget, 1991, p. 42). Esta comunicacion es definida por Boix y Gardner
(1999) como un nivel ingenuo, en tanto “los publicos y contextos no se toman en cuenta” (p. 256).
No es posible adoptar el punto de vista de los demas; de igual forma, existe una ausencia en la
necesidad de buscar la confirmacion de sus propios pensamientos “prevaleciendo las creencias
intuitivas” (Boix & Gardner, 1999, p. 2), es decir, no existe interaccion con los otros, a partir del
reconocimiento de otros puntos de vista.

Para Reina, los elementos dispuestos sobre la mesa se convirtieron en instrumentos de
juego, los cuales dispuso y usé a partir de ritmos propios, evidencia de la incomunicacion y
ausencia de método de validacion el cual le permite acercarse al conocimiento y de esta forma ir
maés alla. Reina, a partir de su egocentrismo, considera que “las cosas se ven como verdaderas por
propia evidencia” (Boix & Gardner, 1999, p. 250); ejemplo de esto, son algunas de sus respuestas:

“las mias”, “yo, porque yo cogi mds”.
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En laentrevista inicial y juegos exploratorios, se evidencio que Reina presentd desempefios
desde los diferentes procesos de comprension del concepto de nimero natural, en un nivel ingenuo
para cada una de las dimensiones. En la siguiente tabla, se establecen las relaciones que fueron

contrastadas con la matriz de evaluacion.

Tabla 13. Caracterizacién Parcial. Fase de Exploracion. Reina.

Contenido Ingenuo: Reconoce formas, tamafios o colores.

Ingenuo: Realiza sucesion de elemento uno al lado del otro sin establecer
comparaciones entre ellos.
Meétodos Ingenuo: Manipula el material reutilizable desde la percepcion, sin tener

en cuenta las relaciones que se establecen con el mismo
Ingenuo: Ubica los elementos de la coleccion sin tener en cuenta la
cantidad.
Propdsitos Ingenuo: Explora los elementos construyendo torres, castillos, escaleras,
entre otros, sin relacién alguna entre ellos.
Ingenuo: Explora los elementos concretos de diferentes tamafios como
elementos propios del juego.
Formas de Ingenuo: Responde de forma intuitiva a preguntas con relacion a las
comunicacion caracteristicas de los elementos
Ingenuo: Nombra elementos de diferentes formas geomeétricas y tamafios

confundiendo unos con otros.

Fuente: elaboracion propia

4.2.4.2 Investigacion guiada. Con el inicio del momento uno, se dieron las indicaciones
a partir de la introduccion del personaje: Alicia, quien motivoé a la participante a cumplir cada una
de las pruebas. Posteriormente, en el momento dos se propicié la manipulacion del material
reutilizable como mediador en el proceso de abstraccion, a partir del cual se reconocen las
caracteristicas fisicas para la construccion de las figuras geométricas. En este sentido, para la
prueba uno y dos, se motivo a Reina a crear cuatro figuras que cumplieran con las siguientes

caracteristicas: un tridngulo rojo, un circulo pequefio amarillo, un cuadrado azul grande y un
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rectangulo blanco. Reina, para la primera figura, tomé el material y realizé lineas de color rojo,
esparciendo el vinilo. Frente a la pregunta: “;qué hiciste?”, ella mir6 el papel y permanecio en
silencio con una sonrisa. Para la segunda y tercera, la estudiante construy6 un circulo grande de
cada color solicitado. Por Gltimo, la docente la orient6 sobre la figura geométrica que se necesitaba
elaborar y con el apoyo de sus compafieros ella cred el rectangulo blanco. Esta comunicacion es
egoceéntrica, 10 que evidencia un nivel ingenuo, como lo afirma Boix y Gardner (1999) “los
publicos y contextos no se toman en cuenta” (p. 256).

Mas adelante, en la prueba tres, se solicitd llevar hacia un aro la figura geométrica indicada
teniendo en cuenta caracteristicas especificas. Cada uno de los participantes tuvo dos turnos, en el
primero se le solicité un circulo amarillo pequefio, Reina eligio un cuadrado amarillo pequefio; en
el segundo turno, ante la indicacion de un triangulo amarillo grueso, la estudiante tomd del paquete
de fichas un circulo amarillo delgado. Se pudo observar que Reina tenia clara la caracteristica del
color, pero eligi6 una figura diferente a la solicitada.

En este sentido, las relaciones que establecié Reina responden al pensamiento egocéntrico,
ella se concentrd en colorear y recortar para, posteriormente, relacionar lo elaborado con cualquier
figura geometrica. Al preguntarle por las acciones sobre el material que se estaba construyendo,
ella sonrid, debido a esta respuesta fue motivada a vincularse con la dinamica del grupo e
interactuar con los comparfieros, finalizando con la elaboracion de la dltima figura en
correspondencia desde el criterio de color y forma.

En el momento tres, prueba cuatro, se retd a Reina hacia el reconocimiento de la
representacion simbélica de los numeros. Para ello, Alicia invitd a la estudiante a representar en
su material cada una de las estrellas fugaces que atravesaban por el cielo. De este ejercicio se pudo
observar que la cantidad de simbolos (rayas) no se encontraban en correspondencia con las
indicaciones de la actividad, la cual tenia la intencion de establecer relacion uno a uno entre las
estrellas que transitaban por el cielo de Saturno. Ella realizé el ejercicio a partir de criterios propios,
no siguio las indicaciones de mirar el lugar donde estaban pasando las estrellas y asi poder graficar
cada una. Reina observo el trabajo de sus comparieros de mesa, principalmente la hoja de Mirana,
por ello al totalizar escribid el nimero que ella asignd, pero al preguntarle por la cantidad, varia la
respuesta, expresando un nombre diferente a la cantidad dibujada. A continuacién, se evidencia el

trabajo de la estudiante:
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llustracion 57. Simbolizacion. Fase de Investigacion Guiada. Reina.

Fuente: toma propia

En la prueba cinco, se elaboraron extraterrestres con material reutilizable, los cuales fueron
decorados seguln las preferencias de los estudiantes asignando caracteristicas particulares, desde
color, numero de ojos, brazos de colores, entre otros. Este material fue utilizado para realizar
clasificacion a partir de orientaciones que llevaron a los estudiantes a construir nuevas alternativas
de agrupamiento e inclusion de clase. Reina apoyo el trabajo grupal de clasificacion a partir de la
caracteristica de color, para finalizar este momento se motivo a realizar cuantificaciones y
representar con el ndmero natural la cantidad de elementos que ya se encontraban en un
subconjunto. Reina escribio, en cada intervencion, algunas letras. A continuacion, se presenta la

relacion que establecio cuando nombrd “uno, dos... " y los simbolizo con letras.

llustracion 58. Simbolizacion Extraterrestres. Fase de Investigacion Guiada. Reina.

Fuente: toma propia

En el momento cuatro, prueba seis, se plantearon preguntas que indagaron por la necesidad
de llegar al planeta de Alicia. Para cumplir con este reto se entregd material con la exposicién
previa en la cual la investigadora relacion6 cada elemento con el principio de orden, para propiciar
el trabajo individual de construir una maqueta del sistema solar. Las observaciones de los
desempefios de Reina permiten describir como ella tom6 la tiza, inicié escribiendo para,

posteriormente, imitar un ejercicio de correspondencia en el cual a cada una de las grafias le asigno
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un circulo y a estos una lamina de los planetas y el sol. La estudiante tomo el material y ordend
una secuencia de distribucion en el espacio, en la cual imitd el ejercicio realizado por la
investigadora. En la fase inicial, coloco el material uno al lado del otro de forma visual, pero utilizd
cuidadosamente los limites espaciales. Una de las caracteristicas del pensamiento preoperatorio
con caracteristicas egocéntricas, que Piaget e Inhelder (1997) describen, es el centrismo, en el cual
se tiende a fijar la atencion en un aspecto del estimulo y se olvidan los otros, es decir, el estudiante
no explora todos los aspectos y las relaciones que se establecen entre ellos. A continuacion, se

presenta la creacion final de Reina.

lustracion 59. Orden de los Planetas. Fase de Investigacion Guiada. Reina.

Fuente: toma propia

Teniendo en cuenta lo anterior, se resalta el uso del material reutilizable del cual fue posible
orientar la reflexion y experiencia individual de las acciones manipulativas de la participante. Los
desempefios de la participante evidenciaron su nivel novato a partir del avance con relacién a el
propdsito de emplear un método de imitacion el cual le permiti6 validar sus respuestas, en tanto
“la validez esta basada en la autoridad externa” (Boix & Gardner, 1999, p. 250). Reina realiz6
acciones que estuvieron orientadas a repetir la experiencia inmediata desde el acompafiamiento
que realizo la investigadora y que posibilito el proceso de alineacién de dos grupos de elementos
en relacion uno a uno, comparando desde el reconocimiento visual.

En el momento cinco, prueba siete, el desafio de la estudiante fue crear una parte del
cohete con material reutilizable. El esquema de Reina para activar el panel de control estaba
conformado por tres figuras grandes, dos cuadrados amarillos y un circulo rojo. Después de dar
las indicaciones, ella tom¢ el lapiz y los marcadores y empezo a llenar la hoja con figuras de los
tres colores primarios, busco llenar el espacio de la hoja con las figuras geométricas. Se observo
una relacion desde el color y la forma de los elementos manipulados en el transcurso del momento
de la investigacion guiada, pero el numero de elementos solicitados no fue considerado por la

estudiante, como se evidencia en el siguiente registro fotografico:
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lustracion 60. Orden de Pedido. Fase de Investigacion Guiada. Reina.

Fuente: elaboracion propia

Para el momento seis se realizaron actividades que ponian a prueba las operaciones logicas
de clasificacion y seriacion; ademas, se propicio la simbolizacién del nimero natural a través del
juego de la escalera espacial. Especificamente en la prueba ocho, se pudo observar como Reina
empezo sefialando uno a uno las protuberancias de la caja de huevo, contando en secuencia de
palabras hasta el diez en orden, pero sin correspondencia con el simbolo dibujado. Después de esta
cantidad recitd: “doce, catorce, diecinueve, quince, cuatro, cinco”, asignando de esta forma a cada
elemento final un nombre. Para el momento de la correspondencia de los palos de paleta con la
caja de huevos, la estudiante inicié con un reconocimiento de los palos, realizando su propio orden
sin corresponder los dos elementos, palos de paleta y nimeros de la caja de huevo; los compafieros
lograron interactuar y acompariar el proceso de Reina hacia el alcance de la meta, evento que
posteriormente permitid insertar en cada espacio un elemento de forma coordinada. En la imagen

se puede visualizar como quedd su distribucién final.

llustracion 61. Correspondencia Palos de Paleta. Fase de Investigacion Guiada. Reina.

Fuente: toma propia
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Partiendo de la descripcion anterior, es posible evidenciar algunas caracteristicas del nivel
novato. Reina, al inicio de la prueba, esperd las indicaciones para la actividad, es decir, la
validacion a partir de un ente externo, de igual forma, por momentos, permitié que se le orientara
y asigno los nimeros en correspondencia de tipo cualitativa a partir de las caracteristicas fisicas
perceptibles por los sentidos, ademas, sus expresiones permitieron evidenciar el acercamiento a
otros puntos de vista, como afirman Boix y Gardner (1999), para formas de comunicacién de nivel
novato: “cuando se los insta, los alumnos pueden seguir con €xito instrucciones para desempefiarse
en el nuevo género” (p. 254).

Finalmente, en la prueba nueve, los desempefios de la participante en la escalera
interplanetaria la obligaron a regresar unay otra vez, por no cumplir la actividad que la casilla le
solicitaba, pero empez0 a generar acciones y a socializar experiencias, asignando a cada grupo de
puntos del dado un nimero, de igual forma, sus pasos no estuvieron en correspondencia con la
cantidad de puntos del dado, sin embargo, la cuantificacion la inicié en la palabra uno,
construyendo secuencias estables hasta el ocho.

Los desemperfios de Reina la ubican en el nivel novato para cada una de las dimensiones,
en el cual, segin Boix y Gardner (1999), “mezclan creencias intuitivas con fragmentos de
conocimiento” (p. 246). Su comunicacion aun presenta fallas debido a que tiene en cuenta al otro,
pero mantienen una visién egocéntrica del discurso, esperando, como afirman estos autores, que
el otro “asuma la carga de entenderla” (Boix & Gardner, 1999, p. 256). En este mismo sentido,
Piaget (1991) afirma:

Hasta los siete afios el nifio sigue siendo preldgico, y suple la l6gica por el mecanismo de
la intuicion, simple interiorizacién de las percepciones y los movimientos bajo la forma de
imagenes representativas y de «experiencias mentales» que prolongan de este modo los

esquemas sensorio-motrices sin coordinacion propiamente racional. (p. 44)

Los desempefios de Reina se encontraban ain bajo una mirada egocéntrica (Boix &
Gardner, 1999), ella empez6 a reconocer la importancia de justificar sus acciones a partir de un
referente externo, estableciendo de esta forma un método de imitacidn sin establecer algln tipo de
reflexion. En la siguiente tabla se representan los niveles alcanzados para cada una de las

dimensiones en contraste con la matriz de evaluacion del concepto de nimero natural.
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Tabla 14. Caracterizacién Parcial. Fase de Investigacion Guiada. Reina.

Contenido Novato: Relaciona los elementos a partir de dos criterios (color y forma
0 color y tamario o forma y tamafo).
Novato: Establece relaciones entre dos elementos concretos, ordenando
por parejas sin relacionarlos con el total de la muestra.

Metodos Novato: Clasifica elementos por imitacion formando grupos con material
reutilizable.
Novato: Alinea dos grupos de elementos en relacién uno a uno,
comparando desde el reconocimiento visual.

Propositos Novato: Compara colecciones desde el criterio de méas, menos e igual
cantidad.
Novato: Ordena con dificultad algunos elementos concretos construidos
con material reutilizable y establece comparaciones uno a uno por
imitacion

Formas de Novato: Comunica, a traves del material reutilizable, relaciones de color,

forma y tamafio del proceso cognitivo que esta estructurando.
Novato: Utiliza elementos concretos construidos con material

comunicacion

reutilizable para representar relaciones uno a uno.

Fuente: elaboracion propia

4.2.4.3 Proyecto final de sintesis. En la Gltima fase del proyecto de aula, se realiz6 un
proceso a través del cual se observaron los niveles de comprension alcanzados por la participante
en cada una de las dimensiones. Este se vivio en dos momentos: en el primero se disefi0 el cohete
y el mapa para el viaje espacial, y en el segundo se realizaron, a través del juego de la escalera
interplanetaria, acciones que evidenciaron el uso del numero natural en una actividad cotidiana.

A partir de estas indicaciones en el primer momento, para la elaboracion del disefio de
cohete, la estudiante permanecio unos instantes en silencio. Con la mirada fija en la actividad,
después de recibir el esquema, tomd el marcador morado y observé qué estaba trazando Mirana.
Reina comenzo a dibujar y colorear las figuras por imitacion en una hoja para pedir las fichas que

necesitaba en la bodega. En este mismo sentido, solicit6 el marcador “verde”, 10 cogid, luego mird
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su esquema y dijo: “no necesitamos verde”; finalmente dijo: “no, voy a poner los niimeros”’. Busco
la hoja de pedido de Mirana y empez0 a escribir los nimeros que la compafiera tenia. Con las
piezas que recibié de la bodega armo el cohete que muestra la ilustracion de la parte inferior, el

cual no estaba en relacion con el esquema entregado.

llustracion 62. Orden de Pedido del Cohete. Fase Proyecto Fina de Sintesis. Reina.

Fuente: toma propia

Posteriormente, con intencion de crear el mapa espacial, la estudiante recibié el material
reutilizable con las piezas necesarias (base, planetas, sol y tiza) para construir una maqueta y
expreso: “profe yo ya me sé los numeros”. Inicio escribiendo de derecha a izquierda del uno al
ocho, luego le asigno al azar las laminas de los planetas y los circulos en carton, al identificar que
le sobraba material para relacionar uno a uno, escribié dos nimeros més repitiendo el siete y el
ocho. Posteriormente, inicio la representacion del mapa; se observaron aspectos en el material del
estudiante, como el cohete en el que pretendia viajar y los dos planetas que simbolizaban esta
experiencia, la Tierray Saturno (en orden, primero la tierra'y luego saturno, ubicados de izquierda
a derecha), con un planeta intermedio, en espacio entre ellos, lo cual puede interpretarse desde el
reconocimiento que empieza a construir la estudiante en el nivel aprendiz, de “una red de ideas o

puntos de vista dentro de un dominio”(Boix & Gardner, 1999, p. 247).
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llustracion 63. Orden de los Planetas para Disefiar el Mapa Espacial. Fase Proyecto Final de Sintesis. Reina.

Fuente: toma propia

A partir de los desemperfios observados, la estudiante le asigno a cada planeta o circulo por
correspondencia un numero, el cual fue trazado de derecha a izquierda de forma ascendente. Se
observa un método, el cual construy6 con “las herramientas mas validas con las que cuentan [...]
para construir una comprension que va mas alla de la experiencia inmediata” (Boix & Gardner,
1999, p. 232), se evidencio una intencion de inclusion de todo el material en correspondencia uno
auno.

Por otra parte, en el segundo momento de esta fase, Reina asumid su rol como capitana,
con la intencién de guiar a sus compafieros a través de la escalera interplanetaria. Tomo el dado e
inicié su turno, lo tird, realiz6 la cuantificacién y acompafié a las compafieras a la casilla
correspondiente. Este primer intento la llevo a corresponder con el nimero cuatro; la prueba de la
casilla indicaba dar cuatro saltos, Reina lo hizo. En el segundo turno, tird y le salié seis puntos, el
conteo de los pasos no fue indicado en zigzag, sino que sigui6 de frente. Mirana tomé el liderazgo
y la orient6 hacia el lugar que les correspondia a sus comparieras, que se encontraban en el cohete,
de ahi en adelante la capitania fue compartida, tirando el dado Reina y cuantificando cada uno de
sus turnos. Mirana fue orientando el recorrido y apoyo el desarrollo de las pruebas. En este sentido,
se resalta la interaccion social, como esta permitio intervenir desde lo que el estudiante esta
haciendo y razonar en doble sentido, el solicitar apoyo, en el caso de Reina y en el de Mirana, de

forma autdbnoma, hacia el acompafiamiento en el juego.

4.2.4.4 Entrevista final. Reina, en el primer momento, escuchd las indicaciones con
relacion a las figuras geomeétricas que necesitaba para construir un cohete. Luego, la estudiante fue

tomando una a una las piezas que se solicitaban, realizando cambios en el tamafio y forma, pero
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conservando el color y cantidad solicitada. En el orden de cada indicacion (un triangulo amarillo
mediano, dos cuadrados azules medianos, dos tridangulos pequefios rojos, dos triangulos grandes
azules, un paralelogramo mediano rojo), ella eligié asi: un tridngulo grande amarillo, dos
triangulos grandes azules, dos paralelogramos medianos rojos, dos triangulos grandes azules, un
triangulo grande rojo.

Para la construccion del cohete, la estudiante seleccion6 cada una de las piezas y de forma
paralela las ordend de arriba hacia abajo, finalizd realizando un cambio en la parte inferior,
incluyendo un tridngulo rojo en el centro del cohete. En este mismo sentido, construyo el segundo

cohete en correspondencia uno a uno.

llustracién 64. Construccion Cohete. Entrevista Final. Reina.

Fuente: toma propia

Después, en el segundo momento, la participante debia construir una orden de pedido para
indicar el nmero de piezas que hacian falta para construir otros dos cohetes mas. Reina observé
el primer cohete que construyo, tomé la hoja y en la parte superior dibujé de forma descendente
una a una las piezas, realizando una correspondencia de formay color con algunas de ellas, omitid
un tridngulo rojo grande, que se encontraba en el centro de su creacion. Para finalizar, dijo: “aqui
hago otro pequeriito”. En este punto de la entrevista se confirmé la indicacion inicial: “solicita las
piezas que necesitas para dos cohetes mas”. Ella dibujo otros dos cohetes, los cuales tenian como
referencia el que se encontraba representado y coloreado en su hoja.

Reina realiz6 una correspondencia de forma y color del cohete construido inicialmente;
aunque las piezas en total eran ocho, la estudiante dibujo siete. Ella finalizé entregando una orden
que representaba tres cohetes, un evento que se relaciond con el momento en el cual se repitié la

indicacion, pues ella centré el pensamiento en esta alusidn para representar otros dos cohetes mas.
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llustracién 65. Representacion Figuras Faltantes. Entrevista Final. Reina.

Fuente: toma propia

Asimismo, en el tercer momento de la entrevista, en la cual se motivd a emplear la
operacion ldgica de la clasificacion, se solicitd la articulacion de las piezas de los dos cohetes para
la construccién de uno, es decir, realiz6 un proceso de agrupacién en el cual traslad6 de forma
descendente las piezas de los dos cohetes anteriores y las fusion6 en uno, conservando la estructura

inicial.

llustracion 66. Disefio del Cohete Incluyendo todas las Piezas. Entrevista Final. Reina.

Fuente: toma propia

Posteriormente, se pidio que ordenara las piezas por color. Ella observé su cohete y afirmo
que estaba listo; por lo tanto, se le indico como seria la construccion de subgrupos por color, para
propiciar algunas preguntas en relacion con la cuantificacion y comparacion. Reina realizd un
conteo uno a uno, en el que se observaron saltos de algunos elementos no contados en cantidades
mayores a cinco; asi mismo, ella represent6 el simbolo del nimero en correspondencia con cifras

pequenfas, el nueve fue representado como un tres. Se finalizé realizando secuencias légicas en las
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cuales ordend por color y tamafio. Se concluye que Reina respondidé con sus acciones a lo

solicitado.

llustracién 67. Clasificacion. Entrevista Final. Reina.

Fuente: toma propia

Con este momento de la entrevista final, se dio cierre al proceso de interpretacion durante
el desarrollo del trabajo de campo. En este se pusieron en accion los desempefios de Reina, con el
proposito de detallar los avances hacia el logro de cada una de las metas de comprension descritas
en el proyecto de aula, las cuales estaban en concordancia con las dimensiones. A continuacion,

se describe el analisis de este proceso y el nivel alcanzado por Reina.

4.2.4.5 Andlisis a partir de las dimensiones de comprension. A continuacion, se analiza
de forma detallada los desempefios de la participante para cada una de las cualidades de
comprension y el nivel en el cual quedo caracterizada considerando el avance progresivo durante

el desarrollo del proyecto de aula.

4.2.4.6 Analisis de la dimensién de contenidos. A partir de esta dimension, el andlisis se
presenta con relacion a los movimientos y construcciones tedricas alcanzados por la participante

alrededor del objeto de estudio. Las categorias que emergieron para esta dimension fueron:

e Categoria: agrupacion de elementos a partir de criterios fijos.
Los desempefios de Reina permitieron identificar desde el material de la estudiante y
observaciones realizadas en el proyecto final de sintesis y la entrevista, un reconocimiento de las
figuras construidas con material reutilizable a partir de dos criterios: color y tamafio. Se observo

que realizé comparaciones de méas, menos o igual, desde la percepcion en el espacio. Asi mismo,
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después de tener construidos varios grupos de una coleccién, logré realizar cuantificaciones hasta
el nimero seis, asignando el cardinal y representando simbdlicamente esa cantidad. Como se
observo en el tercer momento de la entrevista final, ademas a partir del material del estudiante
(ilustracién 68), se evidencid la simbolizacidn para conjuntos mayores a esa cantidad, con otros
numeros (el nueve fue simbolizado como un tres).

Con la descripcion anterior, después de desarrollar las actividades propuestas en el proyecto
final de sintesis, se evidencio el nivel alcanzado para esta categoria que corresponde al de aprendiz.
Reina establecié comparaciones que le permitieron nombrar donde hay mas o menos objetos, pero
aun “no demuestra la capacidad de razonar creativamente dentro de estos marcos disciplinarios”

(Boix & Gardner, 1999, p. 247).

e Categoria: sucesion ordenada de elementos.

En la participante se pudo observar, desde sus desempefios, cdmo la asignacién de nimeros
se realiz6 de izquierda a derecha, relacionando cada planeta con un ndmero (material del
estudiante, ilustracion 64). Lo anterior equivale a un ejercicio de correspondencia sin cuantificar
laaccion. A partir de la relacion uno a uno, se observa que emparej6 los elementos. De igual forma,
Reina establecid secuencias donde relacion6 un criterio ya sea color, forma o tamafio con las
figuras geométricas, evento que fue evidenciado a partir del primer momento de la entrevista y el
material del estudiante (ilustracién 65); construyd su cohete tomando la cantidad de piezas
solicitadas, estas variaron con relacion a color o forma, pero conservoé la cantidad y una que otra
caracteristica fisica. De igual forma disefid los dos cohetes, en relacion uno a uno cada pieza.

Con estos resultados, se puede determinar que Reina demostrd fortalezas para comparar
dos colecciones e interpretar la relacion que existia desde sus cualidades, sin comprender ain las
relaciones cuantitativas de la secuencia. En este sentido, de acuerdo con Boix y Gardner (1999),
“el conocimiento disciplinario sigue considerandose no vinculado con el sentido comun” (p. 246).

Por ello, se ubico en el nivel de aprendiz para esta categoria en la dimensién de contenidos.

4.2.4.7 Andlisis de la dimension de método. A partir de esta dimension, el analisis se
presenta con relacién a como la participante uso las estrategas, técnicas y procedimientos para
comprender el concepto de nimero natural. Las categorias que emergieron para esta dimension

fueron:
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e Categoria: construccion de colecciones.

La estudiante espero recibir indicaciones del trabajo, luego observo el ejercicio que realizo
Mirana para disefiar la orden de pedido del cohete en la fase de proyecto final de sintesis, de esta
forma convalidd sus acciones a partir de las figuras que su compafiera trazo, asignando un color
propio. Por momentos, la imagen de su esquema (material del estudiante, ilustracion 63) se
encontraba bajo la mesa, elemento que se interpreté como la no asociacion de este con el trabajo
a desarrollar. Finalmente, con las piezas solicitadas, armo un cohete que respondio al material
disponible desde su orden de pedido. Ademas, en el tercer momento de la entrevista, organizo los
elementos por agrupacién. Su método consistié en manipular el material reutilizable y comparar
sus caracteristicas con las de un cohete construido con anterioridad, lo que le permiti6 crear una
figura por imitacién. Al solicitarle otros métodos para ordenar las piezas, ella afirmé que ya estaba
listo, este cohete se convirtio en un conjunto total en el que no se reconocieron subconjuntos y que
corresponde a la etapa dos de clasificacion propuesta por Piaget e Inhelder (1997).

Finalmente, y teniendo en cuenta la descripcion anterior, es posible determinar que la
participante usé el material para clasificar grupos de elementos a partir de la aprobacion de
compaifieros o investigadora; por lo tanto, “la validez est4 basada en la autoridad externa como el
libro de texto, expertos o docentes, a quienes se los ve como fuentes de informacion correcta”
(Boix & Gardner, 1999, p. 250). Estos desempefios corresponden al nivel de novato para esta

categoria.

e Categoria: procesos de orden.

Reina, en la representacion de la secuencia de orden, especificamente en la construccion de
la maqueta del sistema solar, inicié con un esquema en el cual a cada elemento del grupo le asigné
un lugar por el método de ensayo y error (material del estudiante, ilustracion 64). Ella simboliz
los niameros del uno al ocho, uno al lado del otro, de izquierda a derecha. De acuerdo con esta
referencia numérica, asignd un lugar a cada elemento en relacién con la cantidad. ElI material
reutilizable para este momento constaba de nueve circulos y nueve laminas que incluian el sol y
los planetas (material que se fusionaba en uno solo). La estudiante establecio una correspondencia
entre cada circulo y las laminas por separado, es decir, con el total de las laminas y circulos, las
cuales eran mayores a los numeros trazados con la tiza; por ello, al final, escribié dos nimeros mas

que le permitieron establecer relacion biunivoca con parte del material. Al respecto, Boix y
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Gardner (1999) afirman que “los alumnos tienden a usar un solo y simple método o procedimiento
para construir conocimiento en el dominio” (p. 249).

Respecto a esta categoria, Reina identificd algunos elementos necesarios para elaborar una
secuencia de orden por ensayo y error, de tal forma que correspondian desde lo cualitativo
(caracteristicas fisicas), como ocurri6 en el primer momento de la entrevista final, relacioné una a
una las piezas del primer cohete, para construir el segundo (material del estudiante, ilustracion 65),
pero ignorando las caracteristicas cuantitativas de los mismos; estas acciones permiten ubicarla en

el nivel de aprendiz.

4.2.4.8 Analisis de la dimensidn de proposito. A partir de esta dimension, el analisis se
presenta con relacion al uso que la participante tiene de sus conocimientos en una variedad de
situaciones que implican desafiar la comprension del concepto de niumero natural. Las categorias
que emergieron para esta dimension fueron:

e Categoria: uso de las colecciones en diferentes contextos.

Reina usd los elementos construidos con material reutilizable y reconocio las caracteristicas
de algunas figuras geomeétricas desde el color o tamafio para crear subgrupos. A partir del trabajo
grupal y las interacciones, la estudiante empez6 a dar prioridad a los desempefios de Mirana y
buscé imitar algunos de sus trazos y representaciones numéricas. De igual forma, en el juego de la
escalera interplanetaria, permitioé que su compafiera asumiera una parte de la capitaniay ella realizé
acciones que dominaba, como tirar el dado y cuantificar los puntos, expresando la cantidad que
designaba, tuvo en cuenta el apoyo de Mirana para comprender y replicar esto en sus trabajos.

De igual forma, en el material del estudiante (ilustracion 64), en el disefio del mapa
espacial, fue posible evidenciar el uso de lo comprendido en sus expresiones graficas (se
observaron aspectos como el cohete en el que pretendia viajar y los dos planetas que simbolizaban
esta experiencia, la Tierra y Saturno, con un planeta intermedio), lo cual se interpreté como un
reconocimiento inicial de diferentes puntos de vista o ideas (Boix & Gardner, 1999), alrededor de
la comprensién del concepto de nimero natural. Lo observado permite ubicar a Reina en el nivel
de aprendiz, ya que como precisan Boix y Gardner (1999), en el nivel aprendiz “con apoyo,
algunos alumnos examinan consecuencias practicas, logicas, sociales y morales de usar el

conocimiento apoyando” (p. 252).
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e Categoria: creaciones de orden para establecer diferencias.

Los criterios comenzaron a ampliarse y generaron nuevas estructuras. El propoésito del
proyecto final de sintesis y de la entrevista estuvo relacionado con las indicaciones y el proceso de
imitacion que le permitieron a Reina validar sus acciones y afirmar: “profe, yo ya me sé los
nameros”, y comenzoé a usarlos en sus desafios, tanto en la construccion de la maqueta del sistema
solar (material del estudiante, ilustracion 64), como en la cuantificacion de pequefios subgrupos
los cuales fueron representados desde el cardinal correspondiente (material del estudiante,
ilustracion 68). De acuerdo con Boix y Gardner (1999), “con apoyo, los alumnos usan lo que
aprenden en la escuela de muchas formas originales en la vida cotidiana para resolver problemas
practicos” (p. 252). Los usos del nimero natural tienen una intencionalidad y es la de representar
cantidades, algunas son reconocidas desde lo cualitativo (muchos, pocos) y lo cuantitativo
(cuantificacion uno a uno) en colecciones de pocos elementos.

A partir de la descripcion anterior, Reina, en esta categoria, se ubicd en el nivel de aprendiz,
porque utilizé lo aprendido para hacer manipulaciones de elementos construidos con material
reutilizable y, con base en las acciones, describio el orden de la secuencia en la entrevista y
proyecto final de sintesis, reconociendo que cada elemento concreto tenia un lugar en relacion con

la coleccidn total.

4.2.4.9 Analisis de la dimension de formas de comunicacion. A partir de esta dimension,
el andlisis se presenta con relacion al uso de las expresiones, representaciones gréaficas e
interacciones con elementos construidos con material reutilizables y con los otros, para comunicar

la comprension del concepto de nimero natural. Las categorias emergentes fueron:

e Categoria: nombrar cantidades de elementos.

Reina empezd integrando en la escritura letras y numeros; dibujaba rayas y figuras
geométricas plasmando en el papel elementos que no se encontraban articulados con las
condiciones que cada prueba solicitaba. De igual forma, al totalizar cantidades, inicio el conteo en
orden y daba cualquier nombre al cardinal. En la fase de proyecto final de sintesis, entrevista final
y material del estudiante, se evidencié como Reina siguié las indicaciones: “el cuadrado azul...
profe yo ya me sé los numeros”’; imitd por momentos las acciones de sus compafieros y solicitd

acompafniamiento: “;me explica como es?”’; incluso, Mirana la apoy0 en el juego de la escalera
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interplanetaria; ademas, Reina empled numeros para realizar la simbolizacién de las cantidades
pequefias (material del estudiante, ilustracion 68).

Es este sentido, Boix y Gardner (1999) afirman que, en el nivel de aprendiz, “con apoyo,
los alumnos toman en cuenta al publico, es decir, son sensibles a diferencias tales como género,
intereses, necesidades, nivel de conocimiento y antecedentes culturales. Sin embargo, todavia no
se perciben a si mismos como publico de otros” (p. 256). A partir de la descripcidn anterior se
afirma que, Reina, se ubica en el nivel de aprendiz en esta categoria; la estudiante razond y uso
con mayor compromiso la operacion logica de clasificacion, para responder a diferentes

situaciones.

e Categoria: interaccion con elementos concretos de diferentes tamafios y
formas.

Las acciones de la estudiante con respecto a la manipulacion del material reutilizable dieron
cuenta de sus desempefios, los cuales se vieron enfrentados por situaciones grupales, en las cuales
fue apoyada y corregida. Estas situaciones le permitieron a Reina confrontar y realizar procesos
de orden y secuencia en los que asignd por momentos a cada elemento un lugar y nombre (material
del estudiante, ilustracion 63) a partir de correspondencia uno a uno.

El progreso de Reina frente a sus desempefios, se evidencio en el proyecto final de sintesis,
en el cual dispuso el material segun los criterios dados, correspondié algunos elementos, observo,
imito y cred su cohete y sistema de navegacion con el mapa espacial (material del estudiante,
ilustracion 64), elementos que atn no corresponden con la cuantificacion, pero le permitieron crear
una secuencia del uno al ocho en orden ascendente y con correspondencia para cada nimero un
elemento concreto y la representacion grafica en la ubicacion de la tierray Saturno. De igual forma,
en el juego de la escalera interplanetaria se percibio lo que establecen Boix y Gardner (1999), al
“poner en practica la comprension ante otros exige que los alumnos tomen en cuenta a su publico
y a los contextos” (p. 253). Por lo tanto, acepto el apoyo de Mirana y aporto desde lo que aprendio.
Para esta categoria, se ubico en el nivel de aprendiz, puesto que demostré una conciencia inicial
de las diferencias de tamafios y formas, y la intencion de ordenar uno a uno los elementos de la

secuencia. En la siguiente tabla se detalla el nivel alcanzado para cada dimension.
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Tabla 15. Caracterizacién Final. Fase Proyecto Final de Sintesis. Reina.

Contenido

Métodos

Propdsitos

Formas de

comunicacion

Fuente: elaboracion propia

Aprendiz: Establece comparaciones de mas, menos e igual cantidad entre
colecciones.

Aprendiz: Toma algunos elementos concretos seleccionando cada uno
desde sus caracteristicas particulares y los ordena comparando dos
colecciones.

Novato: Clasifica elementos por imitacion formando grupos con material
reutilizable.

Aprendiz: Ordena algunos elementos concretos por ensayo y error de tal
forma que correspondan en cantidad y forma con otro conjunto, sin
argumentar sus respuestas.

Aprendiz: Representa las cantidades de cada coleccién para dar el
cardinal.
Aprendiz: Describe y evalla el orden de la secuencia reconociendo que

cada elemento concreto tiene un lugar en relacion con la coleccion total.

Aprendiz: Razona y usa la operacion ldgica de clasificacion para
responder a los requerimientos que en situaciones de la vida cotidiana se
le solicita.

Aprendiz: Expresa con claridad las diferencias de tamafios y formas,

identificando el lugar que cada uno ocupa en la secuencia.

Este proceso de analisis de la comprension del concepto de nimero natural evidencié en

cada caso las conexiones profundas de aquello que se aprende tanto al interior de la escuela como

por fuera de ella, esas interacciones con los materiales, comparfieros, familiares y docentes

propician un escenario de reflexién constante donde cada participante aporta el conocimiento que

tiene. Investigar la comprension de los alumnos, como afirma Blythe (2002), “confirma las

necesidades implicitas en la empresa de la ensefianza para la comprension” (p. 37). Comprender

implica ir un poco mas alla, ser y hacer de formas variadas con el conocimiento, lo que propicia la

formacion de estudiantes autonomos, lideres y comprometidos con su proceso y los de los otros.
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Se concluye este andlisis, asi, valorando la riqueza de la triangulacion de datos, a través de
los tres instrumentos: entrevista, material del estudiante y observacion, a partir de los cuales se
amplio la vision y se profundizaron desde diferentes puntos de vista los desempefios de los
estudiantes. Estas ideas serdn ampliadas en el siguiente capitulo.
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5. CONCLUSIONES

El anélisis de la comprension del concepto de numero natural en estudiantes del nivel
Preescolar fue posible a partir de la observacion del desempefio de estos durante la implementacion
de dos entrevistas y el desarrollo de un proyecto de aula enmarcado en la EpC, mediante el uso de
material reutilizable, el cual fue disefiado a partir de los elementos: Topicos generativos, Metas de
comprension, Desempefios de comprension y Evaluacion diagndstica continua.

La descripcion de los desempefios de comprension para cada caso se realizd teniendo en
cuenta las categorias emergentes en coherencia con las dimensiones y niveles, a partir del disefio
de una matriz de evaluacidn que incluy6 descriptores que se refinaron durante el trabajo de campo;
esta matriz fue clave para determinar el nivel de comprension alcanzado por cada uno de los
participantes.

A continuacion, se presentan las conclusiones del proceso investigativo, a partir del alcance
de los objetivos, la respuesta a la pregunta de investigacion y las contribuciones en el campo de la
Educacién Matematica y Preescolar. Ademas, se incluyen recomendaciones para docentes de
educacion inicial, orientadas a la articulacion de conceptos matematicos que enriquezcan las
practicas educativas en este nivel de educacion formal, a partir de la vision integral del Ministerio
de Educacion Nacional [MEN] (1998a) y la autonomia que tienen las Instituciones Educativas del
pais con relacion a los procesos permanentes de mejoramiento de la calidad de la educacion que
se promulga en la ley 115 de 1994.

5.1 Alcance de los objetivos

Con respecto al objetivo general, orientado al andlisis de la comprensién del concepto de
numero natural en estudiantes del nivel Preescolar en el marco conceptual de la EpC, mediante la
manipulacion de material reutilizable, es importante precisar los resultados obtenidos a partir de
diferentes acciones emprendidas en relacion con lo propuesto en los objetivos especificos, los
cuales permitieron el alcance del mismo. A continuacion, se describe cémo se llevo a cabo este

proceso.
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Con respecto al cumplimiento de los objetivos especificos, se encuentra que, en primer
lugar, se interpretaron las comprensiones de los estudiantes, con apoyo del material reutilizable,
como elemento mediador durante la implementacion del trabajo de campo (proyecto de aula y
entrevistas). Este tipo de material le permitié al estudiante establecer relaciones desde la
abstraccion empirica y reflexionante, y al docente investigador le posibilitd registrar las
observaciones, para reconocer como el estudiante resolvia las situaciones que se presentaron. Sus
expresiones, afirmaciones, preguntas y respuestas durante el desarrollo de las actividades
propiciaron el andlisis de la comprensién del concepto matematico.

En segundo lugar, se describieron los niveles de comprensiéon evidenciados por los
estudiantes, teniendo en cuenta tres instrumentos para el proceso de analisis: las entrevistas, las
observaciones del proyecto de aula en el diario de campo y el material del estudiante; estos
elementos posibilitaron la triangulacién de la informacién para lo cual se tuvo como apoyo la
matriz de evaluacion del concepto de nimero natural, la cual se disefi0 y posteriormente consolidd
a partir de los descriptores, en coherencia con las categorias que emergieron y en relacion con los
desempefios de comprensién. Esto permitié ubicar a los estudiantes en diferentes niveles de
comprension en el marco conceptual de la EpC, con respecto al concepto de nimero natural; lo
que posibilito el alcance del objetivo general de esta investigacion.

Cabe precisar que, a partir de la descripcion anterior, se resaltan elementos como: el
material reutilizable, el proyecto de aula, las entrevistas semiestructuradas y la matriz de
evaluacion, con los descriptores por nivel para cada una de las dimensiones, los cuales fueron
pertinentes y permitieron evaluar el proceso de comprensién de los estudiantes y se amplian a

continuacion.

5.1.1 Material reutilizable. Al analizar la comprension del concepto de nimero natural
para cada uno de los casos, se puede concluir que, la manipulacién de los elementos disefiados a
partir del material reutilizable, unos creados por los estudiantes y otros dispuestos por la
investigadora para propiciar acciones a través del mismo, como figuras geomeétricas (de diferentes
colores, formas y tamafos), la representacion de los planetas en la maqueta del sistema solar,
ordenes de pedido y los cohetes que se construyeron con cajas de carton, para realizar el viaje en
el proyecto final de sintesis, como apoyo a la metodologia, permitid la adquisicion progresiva de

la comprension desde el uso del recurso en relacion con las posibilidades del mismo. En este
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sentido, el material reutilizable fue transformado; los estudiantes interactuaron desde el proceso
de construccion, a partir de las acciones de dibujar, recortar, asignar color y ensamblar, para
posteriormente articularlos en actividades que exigian seleccionar, agrupar, ordenar, corresponder.

Como afirma Piaget (1991), los esquemas que van construyendo cada uno de los
estudiantes no pueden observarse a simple vista, son las acciones sobre el material las que
evidencian este proceso. En el caso de las operaciones logicas de clasificacion y seriacion, estas
son abstraidas por la manipulacion ejercida sobre los elementos, es decir, aquella que surge de la
transformacion del material reutilizable y el uso personal del mismo, ya que propicia
modificaciones a partir de las necesidades de expresion de cada uno de los participantes; el material
es flexible, dinamico y cambiante, lo que propicié la comprension.

Con lo expuesto anteriormente, se resaltan las bondades del elemento mediador, el cual
permitié desarrollar desempefios en cada una de las dimensiones de comprension: contenidos,
métodos, propasitos y formas de comunicacion a partir de su manipulacion y uso en cada una de
las pruebas al interior del proyecto de aula. En este orden de ideas, Kamii (1995) afirma que es
pertinente emplear todo tipo de materiales y establecer diferentes interacciones para el desarrollo
de pensamiento I6gico - matematico con nifios de esta edad:

Cuando pedimos a un nifio que juzgue dos conjuntos ya hechos, el motivo que tiene el nifio
para compararlos estriba en que el adulto desea la respuesta [...] comparar conjuntos ya
hechos es una actividad pasiva en la que el nifio est4 limitado [...]. Por el contrario, cuando
el nifo tiene que formar un conjunto [...] tiene que comenzar de cero y decidir exactamente

cuando parar la accion de “afadir mas”. (p. 42)

Teniendo en cuenta lo anterior, fue posible orientar las reflexiones y experiencias a partir
de las acciones que realizaron los participantes con cada uno de los elementos disefiados, para
apoyar el alcance de las metas de comprension. Los desempefios de cada participante evidenciaron
niveles distintos; como afirman Boix y Gardner (1999), dominios que se sustentan para algunos
en la intuicion en comparacién con otros, los cuales evidencian innovacion y autonomia, a partir
del uso del mismo material. La interaccién con estos posibilita a los estudiantes a establecer
relaciones y crear esquemas, mientras el material es transformado, realizando razonamientos a

partir de su nivel de comprension.
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Un ejemplo de lo anterior ocurrié en el momento tres (fase de investigacion guiada, prueba
cinco) y en el momento cuatro (fase de investigacion guiada, prueba seis), en el cual los estudiantes
disefiaron extraterrestres, desde sus preferencias por color, forma y tamafo, lo cual motivo el
establecimiento de correspondencia entre conjuntos y, posteriormente, la cuantificacion para
representar la cantidad numérica. De igual forma, con la creacion de la maqueta del sistema solar,
en la cual se interactud con los elementos elaborados, a partir del material reutilizable, para la
creacion de una secuencia de orden, se posibilito el evidenciar los desempefios de cada uno de los
estudiantes observados.

Asi mismo, el desarrollo de actividades en las tres fases del proyecto de aula, empleando
el material reutilizable, favorecié el adecuado uso del lenguaje en relacion con el nombre de las
figuras geométricas, la representacion grafica y la cantidad de piezas que necesitaban para realizar
cada una de las drdenes de pedido. Los desempefios evidenciaron comprension del concepto de
numero natural, a partir de las interacciones con los materiales dispuestos para el proyecto final de
sintesis. Dodo, Pat y Mirana, para el disefio del cohete, representaron una a una las piezas y las
nombraron desde la relacién de abstraccion reflexionante y el uso de las operaciones I6gicas de
clasificacion y seriacion, estableciendo orden e inclusion jerarquica para asignar a las colecciones
un cardinal. Asi mismo, en la entrevista final, se evidenci6 reconocimiento de estas.

En este mismo sentido, en la fase final del proyecto de aula, Reina demostro conciencia de
las reglas y empez6 a manipular el material desde las indicaciones; de esta forma, pudo explorar
nuevas alternativas de comunicacion con el material y con los compafieros, dejando el
egocentrismo para vincularse a las dindmicas grupales.

Ademas, los estudiantes disefiaron diferentes métodos que les posibilitaron resolver
situaciones dentro del contexto, con construcciones mas elaboradas (Boix & Gardner 1999),
mediante el uso del material reutilizable. Lo anterior ocurrié con la maqueta del sistema solar,
donde Dodo, Mirana y Pat, emplearon un método reconocible en cada uno de los casos. En la fase
de investigacion guiada alinearon los elementos en relacion uno a uno, y en la fase de proyecto
final de sintesis organizaron los planetas de forma ascendente y descendente para crear una
secuencia de orden. Reina, por su parte, en la fase de investigacion guiada, se encontraba en un
nivel ingenuo, el material reutilizable era empleado como instrumento para el juego, sin conectar
los elementos entre si. Mas adelante, en la fase de proyecto final de sintesis, busco relacionar uno

a uno el simbolo del nimero y los planetas, en una relacién biunivoca.
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Para realizar el andlisis de un proceso como es la comprension, se tuvieron en cuenta las
interacciones que cada uno de los participantes tuvo con el material, como fue anteriormente
descrito, comprensiones que se vivieron en acciones de contexto, pruebas grupales en las cuales
interactuaban con el material, los compafieros y la investigadora, a partir de un proceso de apoyo
articulado al logro de cada una de las metas de comprension. A partir de las palabras, acciones,
gestos de los comparieros se fue favoreciendo la comprension del grupo de estudiantes en general,
en este sentido se resalta lo evidenciado durante el proyecto de aula por la participante Mirana,
quien, como afirman Boix y Gardner (1999), se desenvolvié como “autoridad”, la cual validaba el
desempefio en cada prueba. Ella lider6 las actividades grupales, apoyd a sus comparfieros y de
forma auténoma compartié la capitania con Reina en la presentacién del proyecto final de sintesis,

al observar que su compariera la necesitaba.

5.1.2 Proyecto de aula. La implementacion de las tres fases: exploracién, investigacion
guiada y proyecto final de sintesis desde el marco conceptual de la EpC, permitio el anélisis de la
comprension del proceso por el cual pasaron los estudiantes del nivel Preescolar. Sus desempefios
permitieron evaluar y orientar sus avances hacia el logro de cada una de las metas de comprension,
las cuales estuvieron articuladas al desarrollo de experiencias légicas de clasificacion (inclusién
jerérquica) y seriacion (orden) a partir del uso de material reutilizable, para la comprension de
estas dos operaciones ldgicas y dar como sintesis la construccién del concepto de nimero natural.

De esta manera, pudo observarse como la implementacién de actividades, apoyadas desde
el uso de material reutilizable en cada una de las fases, contribuyeron al analisis de la comprension
del concepto de nimero desde cada una de las dimensiones y niveles. Se pudo evidenciar en el
andlisis de los cuatro casos (apartado 4.4), una capacidad de razonar en situaciones de contexto,
en la cual se movieron con flexibilidad, generalizando conceptos aprendidos que les permitieron
dominar la estructura de las pruebas y de los juegos, generando desempefios en los que
incorporaron la logica y autonomia.

En este sentido, como afirma Kamii (1995), el maestro tiene un papel fundamental en la
creacion del ambiente y la disposicion del material que estimule la autonomia y el pensamiento.
Desde esta perspectiva, se evidencié como el trabajo en equipo desde la interaccion con sus
comparieros posibilitd el intercambio de ideas; asi mismo, la mediacién de la investigadora, desde

el apoyo hacia la meta que se pretendia lograr, al escuchar sus interlocuciones y uso del material
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reutilizable, facilitdé la comprension del proceso cognitivo por el que se encontraba transitando
cada uno de los estudiantes observados.

El proyecto de aula tuvo una actividad de cierre: juego en la escalera interplanetaria. Este
momento evidencia el paso del pensamiento concreto al légico, en el cual se evidencid el uso
espontaneo del conocimiento para resolver cada una de las pruebas con relacion al nimero natural
que las casillas de la escalera les proponian. Segun Stone (1999), en la fase de proyecto final de
sintesis, en el marco conceptual de la EpC, se “demuestran con claridad el dominio que tienen los
alumnos de las metas de comprension establecidas™ (113).

Otro aspecto a resaltar en el disefio del proyecto de aula, Viaje interplanetario a un planeta
sin contaminacidn, fueron sus aportes en cuanto a las siete dimensiones del desarrollo; es decir, la
vision integral que el MEN (1998 A) propone con relacion a la educacion del estudiante de nivel
Preescolar. De igual forma, se articularon las cuatro actividades rectoras (arte, juego, literatura y
exploracion del medio). En cada uno de los momentos se incluyeron elementos que propiciaron la
comprension de las operaciones logicas de clasificacidn y seriacion, asi como el cuidado del medio
ambiente a partir del uso de material reutilizable y la vinculacion de las familias para la adquisicion
de este. Ademas, el grupo de Preescolar se beneficid del desarrollo del proyecto de aula, la
motivacion fue constante y la exploracion de tematicas desafiantes como el orden de los planetas
en el sistema solar, acompafiado de cantos, cuentos e historias espaciales, fueron permeando los
trabajos de expresion en juegos de roles, en los cuales actuaban como si fueran astronautas. Asi
mismo, los dibujos libres en los que se representaban cohetes, planetas y grafias, articularon la

fantasia y las conexiones con el simbolo, tanto del nimero natural, como de las primeras letras.

5.1.4 Entrevista semiestructurada: La entrevista fue el instrumento a través del cual se
obtuvieron los datos de forma individual y se contrastaron con los de la observacion en las tres
fases del proyecto de aula y el material del estudiante. Esta se desarroll6 en dos momentos, al
inicio para explorar los conocimientos previos y al final para confrontar el nivel de comprension
alcanzado. El disefio se construyo con anterioridad a partir de los referentes teéricos del concepto
de nimero segun Piaget (1991), y los aportes del marco conceptual de la EpC como marco de la
comprension. En este sentido, la estructura general de la entrevista respondio a las particularidades
del proceso de investigacion, las interacciones entre la investigadora, el material y el participante

se desarrollaron en un ambiente de empatia, juego y espontaneidad, logrando indagar por las
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operaciones logicas de clasificacion y seriacion en escenarios diferentes al aula de clase y de los
desafios propios del proyecto de aula. Los datos obtenidos con este instrumento dieron

confiabilidad al anlisis a partir de la triangulacion realizada.

5.1.3 Matriz de evaluacion. Esta se configuré como un elemento fundamental para la
consecucion del objetivo general y la respuesta a la pregunta de investigacion, ya que los
descriptores posibilitaron analizar la comprension y el nivel alcanzado por los participantes en
cada una de las dimensiones, en relacion con las categorias que emergieron durante el desarrollo
de las actividades propuestas, por parte de los estudiantes, tanto en las entrevistas como en el
proyecto de aula, a partir de los registros del proceso de observacion y el material elaborado por
ellos.

Durante el trabajo de campo, se fue consolidando la informacién y constituyéndose como
pertinente el uso de la matriz de evaluacion. Los descriptores propuestos al inicio del proceso
investigativo fueron hipotéticos y tuvieron en cuenta la teoria de Piaget (1991) con relacion al
concepto de numero natural. Asi mismo, se organizaron en coherencia con la guia que Boix y
Gardner (1999) proponen para evaluar la comprension en cada una de las dimensiones y niveles
en el marco conceptual de la EpC. Estos se fueron refinando para convertirse en descriptores
finales a partir de la observacion de los cuatro estudiantes durante el trabajo de campo, en la
implementacién de las entrevistas y las tres fases del proyecto de aula, en las cuales se describieron
los hallazgos en la fase de exploracion, posteriormente los avances que se fueron dando de forma
progresiva en la fase de investigacion guiada y el cierre del proceso en el proyecto final de sintesis.

Durante la implementacion del proyecto de aula, fue posible observar los avances
individuales a partir de las interacciones con el material reutilizable, con sus comparieros y la
investigadora, los cuales permitieron describir los rasgos de la comprension y de esta forma
consolidar los descriptores por nivel para cada una de las dimensiones. En este sentido, el ejercicio
investigativo apoy0 los procesos de comprension de cada uno de los participantes, en el cual tres
de ellos iniciaron en un nivel concreto e ingenuo dominado por la percepcion visual e intuitiva,
para alcanzar en algunos casos un nivel de maestria en cuanto a la comprension del concepto de

namero natural, con base en la sintesis de las operaciones logicas de clasificacion y seriacion.
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A continuacién, se presenta un resumen de los niveles alcanzados por los cuatro
participantes y la ubicacién final en la matriz de evaluacién con relacion a la comprensién del

concepto matematico en cada dimension.
5.1.5 Matrices de niveles de comprension de los participantes.

Tabla 16. Matriz de Evaluacién Final.

Categoria Ingenuo Novato Aprendiz Maestria

Agrupacion de Reina Mirana, Pat, Dodo
elementos a partir

de criterios fijos.

Sucesion ordenada Reina Mirana, Pat, Dodo

de elementos

Fuente: elaboracion propia

Categoria Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Construccion de Reina Dodo, Pat Mirana
colecciones.

Procesos de Reina Mirana, Pat, Dodo
Orden.

Fuente: elaboracidn propia

Categoria Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
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Uso de las Reina Mirana, Pat, Dodo
colecciones en
diferentes

contextos

Creaciones de Reina Mirana, Pat, Dodo
orden para
establecer

diferencias

Fuente: elaboracion propia

Categoria Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Nombrar Reina Dodo, Paty
cantidades de Mirana
elementos.

Interaccion con Reina Dodo, Paty
elementos Mirana.

concretos de
diferentes

tamafios y

formas.

Fuente: elaboracion propia

5.2 Respuesta a la pregunta de investigacion

Los argumentos presentados anteriormente permiten dar respuesta a la pregunta de
investigacion: ¢como comprenden los estudiantes del nivel Preescolar el concepto de nimero
natural, en el marco conceptual de la EpC, mediante el uso de material reutilizable? Esta idea se
amplia en los siguientes aspectos.

La comprension del concepto de nimero natural se dio en situaciones de contexto,
ambientadas a partir de la implementacion de un proyecto de aula, disefiado en el marco conceptual
de la EpC para el analisis de la comprensidn; este proyecto se desarroll6 en tres fases (exploracion,
investigacion guiada y proyecto final de sintesis), en las cuales se crearon todo tipo de relaciones,
interacciones y acciones a partir de la manipulacion del material reutilizable, que permitieron a los
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estudiantes apropiarse de las operaciones logicas de clasificacion y seriacion que dieron como
sintesis el concepto matematico.

El proyecto de aula se articul6 a cada uno de los elementos de la comprension: topicos
generativos, metas de comprension, desempefios de comprension y evaluacion diagndstica
continua. El disefio de la propuesta de aprendizaje orient6 en cada una de las fases el desarrollo de
los desempefios de los estudiantes, de forma progresiva a partir de las metas de comprension, las
cuales estan explicitas en las actividades de la fase de investigacion guiada. Las metas conllevaron
al alcance del topico generativo, el cual se evalud de forma continua, a partir de la interaccion con
el material, los comparieros y la investigadora, posibilitando el anélisis de las acciones de los
participantes para describir el nivel de comprension con relacion al concepto de nimero natural.
Ademas, el proyecto de aula se fundamento en los tres principios para fortalecer el desarrollo del
conocimiento ldgico-matematico de Kamii (1995). En este caso, se buscO poner en accién para
cada uno de los momentos y pruebas los desemperfios de los estudiantes, es decir, las expresiones,
preguntas, respuestas e interacciones con el material reutilizable y sus compafrieros, para evidenciar
las categorias emergentes y descriptores de nivel.

En este sentido, el proyecto de aula permitié estructurar la matriz de evaluacion a partir de
la interpretacion y andlisis de los desempefios, describiendo la comprension del objeto de estudio
y, de esta forma, establecer el nivel de comprensién alcanzado por cada uno de los estudiantes en
las dimensiones propuestas, en relacion con la EpC, marco conceptual que apoyd el proceso. Es
de anotar que tres de ellos alcanzaron el nivel de maestria en algunos de sus desempefos.

Como se afirmé anteriormente, el marco de la EpC, implementado para desarrollar
experiencias de aprendizaje encaminadas a la comprension, posibilito el desarrollo de pensamiento
autobnomo y la construccion de las operaciones ldgicas; igualmente, puso en accion los desempefios
para, de esta forma, orientar el trabajo individual de los estudiantes y, por tanto, generar la
comprension del concepto. La estructura del numero natural no se ensefia directamente, se anima
al estudiante a pensar y a establecer todo tipo de relaciones entre los objetos. En este sentido, el
uso y transformacion del material reutilizable, fue pertinente al no estar disefiado desde formas
determinadas, sino que se manipulo a partir de las necesidades intrinsecas del estudiante, el uso
que a partir de la construccion fue posible articular a cada uno de los momentos y pruebas;
principalmente en la fase de investigacion guiada, en la cual el material dejo de ser un elemento

de desecho, para convertirse, a partir de la interaccion, en mediador para la comunicacion y
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representacion del proceso cognitivo por el cual se encontraban transitando vy, asi, propiciar esta

comprension que partio de la abstraccion empirica a la reflexionante.

5.3 Aportes a la educacion matematica.

Investigar la comprension de los alumnos, como afirma Blythe (2002), confirma
dificultades con relacién a la ensefianza para la comprension. El analisis realizado en esta
investigacion brinda herramientas que posibilitan reflexionar alrededor del proceso de ensefianza
para el desarrollo de comprensiones mas especializadas y fluidas alrededor del concepto de niUmero
natural en el nivel Preescolar. En este sentido, el andlisis realizado en este proceso investigativo,
remite al lector a la génesis del proceso de construccion del concepto matematico, el cual es sintesis
de las operaciones logicas de clasificacion y seriacion de acuerdo con Piaget (1991); operaciones
a partir de las cuales se orient0 este proceso investigativo y cuyo reconocimiento es relevante desde
la formacion disciplinar de los docentes para la ensefianza adecuada de dicho concepto.

En la investigacion se obtuvo como uno de los resultados el disefio de una Matriz de
evaluacion de la comprension, a partir de las cualidades del marco conceptual de la EpC, la cual
permite determinar el nivel de comprensién en el que se encuentra el estudiante de nivel Preescolar
y asi acompanfiar de forma intencionada la comprension del concepto de numero natural.

La investigacion aporta el disefio de un proyecto de aula para el nivel de Preescolar, este
puede ser utilizado en las aulas de clase, con la intencion de favorecer la comprension del concepto
de nimero natural.

La articulacién del marco conceptual de la EpC, para el area de las matematicas en este
nivel de educacion, propicia el uso de este marco para otros conceptos en el area de las
Matematicas, particularmente en el nivel Preescolar, a partir de la metodologia de proyecto de aula
y el uso del material reutilizable, favoreciendo de esta forma los procesos de abstraccion y

comunicacion que las interacciones sobre el mismo posibilitan.

5.4 Futuras lineas de investigacion.

A partir de la investigacion realizada, se abren posibilidades para algunas lineas de

investigacion, entre las cuales se proponen las siguientes:
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e Lainteraccion con elementos didacticos construidos a partir de la manipulacién del
material reutilizable, como mediador para el aprendizaje de otros conceptos matematicos,
reconociendo las bondades de este desde las propiedades moldeables, las cuales fueron
descritas ampliamente en el documento y otras como la facilidad de adquisicién y
vinculacion con el cuidado y sentido de pertenencia con el medio ambiente.

e Dadas las caracteristicas del estudiante de nivel Preescolar y el reconocimiento en
los referentes de calidad y documentos de apoyo, como un ser integral, el cual estructura
sus aprendizajes a partir de las interacciones que establece con el mundo, con los otros y
consigo mismo, la presente investigacion puede extenderse al desarrollo de la dimension
cognitiva a partir de la comprension de otros conceptos matematicos o en otras areas del
saber, desde el disefio de actividades contextualizadas a partir de proyectos de aula que
tengan en cuenta los elementos y cualidades del marco de la EpC.

e A partir de los niveles de comprension identificados para cada una de las
dimensiones de comprension del concepto de namero natural en el nivel Preescolar, se
pueden orientar investigaciones que propicien el avance en el proceso de comprension,
desde la articulacién de actividades especificas para el desarrollo de los desempefios, en
coherencia con el marco de la EpC.

5.5 Recomendaciones

Comprender el concepto de nimero natural es fundamental en el desarrollo de la autonomia

y del pensamiento matematico, en tanto es un reto que implica integrar las motivaciones de los

estudiantes, el desarrollo fisico y cognitivo por el que atraviesan. En este sentido, es pertinente

establecer lineas de trabajo en las que se integre a los estudiantes de nivel Preescolar, en los

procesos de formacion matematica, incluyendo la genesis de las operaciones logicas para este nivel

de educacion formal. En este sentido, se recomienda:

El uso de la matriz de evaluacion para la realizacion del diagndstico inicial de la comprensidn
del concepto de ndmero natural con los estudiantes del nivel Preescolar, y establecer
actividades para apoyar el avance del grupo de estudiantes en general.

Tener en cuenta los elementos que propone el marco conceptual de EpC para la planeacion de

diferentes proyectos de aula.
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e Implementar el proyecto de aula en el nivel de Preescolar, incluyendo tematicas que partan
del interés de los estudiantes, para de esta forma mantener la motivacion y participacion activa
de todo el grupo.

e Propiciar aprendizajes a partir de la manipulacion de material reutilizable para la construccion
de diferentes conceptos.

Es importante mencionar que el reto que queda para directivos y docentes de educacion

Inicial y Preescolar, en tanto se hace pertinente fortalecer las mesas de trabajo del municipio y del

suroeste con relacion a la educacion infantil; por lo tanto, se hace necesario articular una linea de
investigacion desde la primera infancia con énfasis en la dimension cognitiva que propicie
procesos de pensamiento desde la manipulacion de materiales que les permita a los estudiantes

construir esquemas de pensamiento flexible y rico en experiencias.
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ANEXQOS

Anexo 1. Consentimiento informado

Formato de autorizacion para uso pedagdgico de imégenes, audios, videos y datos personales

de estudiantes menores de edad

Yo identificado (a) con cédula de ciudadania N°

expedido en , autorizo publicar y divulgar

iméagenes, datos personales donde se proteja la identidad real, voces, fotos, sonidos y videos, entre
otras, a manera de registro en el diario de campo de las practicas de ensefianza y aprendizaje de

las cuales participa mi hijo (a), , en el marco del

proyecto de investigacion “Comprension del concepto de numero natural en preescolar”
desarrollado por la profesora Maribel Gil Villegas de la I. E de Jesus sede Camilo Gonzéalez de
Concordia. La investigacion estd relacionada con propdsitos académicos en la dimension
cognitiva, y sus datos seran usados con fines pedagogicos e investigativos, expuestos en medios
de comunicacion escritos y audiovisuales, textos de divulgacion cientifico- pedagdgico y los que
pudieran desarrollarse a futuro.

Solidariamente autorizo publicacion, copia y divulgacion de la informacion, atendiendo a
la proteccidn de la identidad real de mi hijo (a), entendiendo que son accesibles a cualquier persona
con posibilidad de ver publicaciones electrénicas y el contenido fisico del proyecto.

Nota: se insiste en que el material a utilizar solo tiene propdsitos de difusién pedagdgica
y académica; en el momento en que se requiera la modificacion o supresion de sus imagenes, bien

se puede realizar y estas no volveran a ser utilizadas en futuras publicaciones.

Para constancia,

Lugar:

Firma acudiente;
CC:
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Anexo 2. Entrevista inicial

Entrevista para estudiantes del nivel Preescolar

Entrevista realizada a los cuatro estudiantes observados, con los cuales se realizé el consentimiento
firmado por parte de los acudientes para este proceso investigativo, con el objetivo de recolectar
informacion desde un encuentro tranquilo de conversacion y accion desde la manipulacion de
material concreto para propiciar que el estudiante exprese de forma espontanea su comprension
sobre las operaciones logicas que determinan el concepto de nimero natural.

Conto con cuatro blogues de preguntas, los cuales se articularon a la teoria de Piaget con
relacion al concepto de nimero natural y por Boix y Gardner (1999) al respecto de las cualidades
propuestas por el marco de la EpC, contrastando las respuestas con la matriz de evaluacion de las
dimensiones por nivel, con el propdsito de indagar por los procesos de comprension que los
estudiantes han construido con respecto al concepto, al momento de la aplicacion de la misma. En
el primer bloque, se hizo un proceso de reconocimiento de los objetos desde caracteristicas de
color, forma, tamafio y grosor; en el segundo y tercero, se indagé por las operaciones légicas de
clasificacion y seriacion, a partir de criterios propios y, en el cuarto bloque, se realizaron preguntas
de correspondencia y comparacion de cantidades. A continuacion, se presentan los cuatro blogues

de preguntas.

% LOS OBJETOS:
Tipos de objetos, reconocimiento por preguntas de los tamafos.
Formas geométricas que conocen de las figuras presentadas.

Colores de las fichas, cuantos y cuales nombra el estudiante.

vy v Y Y

¢ Qué relaciones establece entre los objetos?

% CLASIFICACION

A\

Como realiza la clasificacion, desde un solo criterio, desde dos 0 mas.

> El estudiante crea condiciones propias de clasificacion.

% SERIACION
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¢ Cémo ordena las regletas? de forma ascendente, de forma descendente.

Se sugieren nuevas formas y desde preguntas se busca motivar a la seriacion.

% CORRESPONDENCIA

El facilitador presenta fichas unas para él y otro para el estudiante. Después de este

momento el estudiante define quien tiene mas cantidad de fichas.

El facilitador selecciona un grupo de fichas e invita al estudiante para igualar las

cantidades que ha dispuesto e intentar responder ¢quién tiene mas?

Se motiva al estudiante a nombrar cada una de las fichas y designar la cantidad.
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Anexo 3. Entrevista final

Entrevista para estudiantes del nivel Preescolar

Entrevista realizada de forma individual a los cuatro estudiantes observados: Dodo, Pat,
Mirana y Reina, al finalizar las tres fases del proyecto de aula, con el propoésito de detallar algunas
procesos, expresiones, acciones y respuestas entregadas durante el desarrollo del mismo. Durante
la entrevista se propusieron situaciones con relacion a las operaciones logicas de clasificacion y
seriacion; la primera consistié en un agrupamiento que posibilito la inclusion de clase; la segunda
el ordenamiento jerarquico de los elementos, principios de abstraccion que segun Piaget (1991) se
desarrolla la asignar un lugar y nombre a cada elemento, que esta en correspondencia con los otros
elementos del grupo y al cuantificarlos dan como sintesis el nimero natural. El proceso de
entrevista se organizé en tres momentos designando algunas preguntas que fueron la base del

proceso de entrevista; a continuacion, se describe cada uno:

Primer momento:
> Es necesario construir un cohete espacial, selecciona un triangulo amarillo mediano, dos
cuadrados azules medianos, dos triangulos pequefios rojos, dos tridngulos grandes azules,
un paralelogramo mediano rojo. ¢Cuéantas piezas tiene tu cohete?
» Construye otro cohete que tenga las mismas piezas, que se igual al tuyo en color, formay
tamario.
Segundo momento:
> Yatienes dos cohetes iguales, si necesitas construir un cohete para los otros capitanes, es
decir, cuatro cohetes en total incluyendo el tuyo, ¢Cuantas piezas de cada color y forma
necesitarias? (el material concreto para los dos faltantes no esta sobre la mesa, solo el de
los dos cohetes construidos, el estudiante debera utilizar una estrategia para responder a
esta pregunta)
Tercer momento:
» Con las piezas de dos cohetes, ¢se puede construir uno que las contenga todas, sin que
sobre o falte alguno?
» Organiza las piezas de dos cohetes por color.

> Intenta darle otro orden a este grupo de figuras geometricas.
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» Ordena las piezas del cohete por tamafio. ;en donde hay mas?, ;en donde hay menos?,
(cuantas piezas son grandes?, ¢cuantas son pequefias? y ¢cuantas medianas? cuantifica
para cada subgrupo.

> Al construir una secuencia logica de forma, tamafio y color, ;,como se organizan el resto

de las figuras geométricas, siguiendo cada patrén?
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Anexo 4: Proyecto de aula: Viaje Interplanetario a un Planeta sin Contaminacion.

1. IDENTIFICACION

N . . FECHA FECHA -
Institucion Educativa De Jesus INICIAL mayo EINAL junio
NIVEL Preescolar | PERIODO | dos | SEDE | Camilo | HORA
Gonzélez S
DOCENTE Maribel Gil Villegas
CONCEPTO Numero natural

2. ELEMENTOS DE COMPRENSION

Topicos Generativos.

Reconocimiento del nimero natural para dar solucion a
situaciones, en el proyecto de aula: viaje interplanetario a
un planeta sin contaminacién

Ese topico pretendié que los estudiantes reconocieran el uso del
nimero natural, mediante la manipulacién del material
reutilizable, en pruebas al interior de un proyecto de aula que
incluyeron las operaciones ldgicas de clasificacion y seriacién,
en busqueda del transito del pensamiento concreto al abstracto
y asi simbolizar, representar y comunicar diferentes situaciones
numéricas.

Hilo conductor

Comprension del concepto de nimero natural mediante el uso de material reutilizable.

Metas de comprension

Comprende el uso de los nUmeros naturales, a través del
orden de los planetas y las relaciones que se establecen para
la ubicacion del ser humano en el espacio.

Con esta meta se pretendio que los estudiantes se acercaran al
sistema solar y al orden que los seres humanos han establecido
con relacion al sol; a partir de este punto se enumeran ocho
planetas con el nimero natural; en este sentido, para viajar a
Saturno se hace necesario comprender el uso del concepto
matematico y ubicarse en el sistema solar.

Establece relaciones de orden, clasificacion de objetos e
inclusion de los mismos a partir del uso de material
reutilizable.

Esta meta buscé que los estudiantes establecieran relaciones
entre los objetos y elementos manipulativos para realizar el
transito, paso a paso, de lo concreto a lo simbdlico, instaurando
relaciones mentales gue los llevaran a razonar ldgicamente.

Simboliza los nimeros naturales desde el reconocimiento
social de los mismaos.

La intencidn de esta meta fue que el estudiante reconociera que
los ndmeros naturales se representan desde el simbolo
socialmente construido, a partir del cual se comunica y
establece correspondencias entre los elementos de la coleccién
y la palabra usada para contar.

Comprende el uso de los numeros naturales en diferentes
situaciones

Esta meta tuvo como finalidad propiciar el uso del nimero
natural en acciones sencillas del proyecto de aula, con el
proposito de desafiar sus desempefios y acompafiar a los
estudiantes a alcanzar la comprensién de los mismos.

Desempefios de comprension

Exploracion

Se inicia el reconocimiento de los saberes previos a partir de juegos tradicionales (Portal Hablemos de Cultura, 2017),
empleando material reutilizable. El propdsito de estas actividades esta dirigido a observar cémo emplean las secuencias numéricas
en esa relacion uno a uno y el reconocimiento de los objetos desde propiedades de color, forma, tamafio y textura los cuatro
estudiantes seleccionados para el trabajo de campo y qué reconocimiento tienen de la misma.

Para comenzar Alicia desea conocer la cultura de las personas de la tierra, por ello invita a los Estudiantes de Preescolar

a jugar, juegos tradicionales.

Cada escenario estara ambientado por estaciones que tienen la representacion y elementos necesarios para el juego con

material reutilizable.
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e Escondidas (nombre del juego en cartdn): se dan las siguientes instrucciones; cada uno de los estudiantes debera
esconderse, para no ser encontrado, por turnos uno de ellos sera quien busque a los otros. El responsable de ir tras la
busqueda debe realizar un conteo previo el cual sera acordado hasta el nimero 20 (conocimiento social de las palabras
usada para contar), eligiendo en un primer momento a los estudiantes que han sido seleccionados para el trabajo de
campo.

e Golosa (para jugar se tendran dibujados en el piso varias golosas con ndmeros del uno hasta el diez). El juego estara
organizado por pequefios grupos permitiendo la participacién y dindmica del mismo, reconociendo conteos y el
establecimiento de relaciones de la representacion simbdlica y las palabras nimero.

e Gato y ratdn: Este juego enfrenta a dos personajes en un reto de velocidad y astucia. Uno es el ratén quien se encuentra
dentro de un circulo formado por la unién de las manos de los compafieros del salén de clases y el otro es el gato quién
viene a retarlo. Mientras se da el encuentro para la competencia se canta una cancion la cual esta limitada por el tiempo
designado para el evento. La cancion es; el reloj de Matusalén da las horas siempre bien, da la una, da las dos, da las
tres, da las cuatro da las cinco. Asi se continla hasta la hora pactada, el juego permite reconocer la relacion de orden
que se establece en el tiempo y la secuencia del reloj con el momento preciso del encuentro pactado.

e Alicia dice: En esta base, la cual cuenta con materiales reutilizables, ella solicita elementos para clasificar, ordenar,
seleccionar y traer cantidades que se necesiten como desafio del juego que dara puntos al equipo ganador.

Nota aclaratoria: para iniciar esta base se realizara la distribucién de integrantes con el juego: Jugo de limén (Jugo de limoén,
vamos a jugar y el que quede solo, solo quedara, de a cuatro, de a cinco...)

Para este momento se inicia la presentacion del personaje que acompariara el desarrollo del proyecto de aula: Alicia, quien
se articula a lo planteado por el autor Carroll (1865), con algunas adaptaciones que se recrean en la necesidad de reinventar un
planeta sin contaminacion o basura.

Alicia llega al aula de Preescolar después de un viaje Interplanetario, buscando compafiia para regresar a su planeta. Desea
que los estudiantes de Preescolar le ayuden a establecer unas reglas de comportamiento, en el que las basuras sean organizadas y
distribuidas de tal forma que al planeta de Alicia no le ocurra lo que pasa con la Tierra actualmente, la cual se encuentra en riesgo
por los procesos de contaminacion.

Investigacion guiada.
En el desarrollo de esta fase se tiene presente que, “los desempefios de investigacion guiada involucran a los alumnos en la
utilizacion de ideas o modalidades de investigacién que el docente considera centrales para la comprension de metas
identificadas” (Stone, 1999, p. 112). Para este proyecto de aula se proponen seis momentos con nueve pruebas en los que Alicia
invita a los estudiantes del nivel Preescolar a desafiar sus desempefios con relacion al concepto de nimero natural, cada
momento este articulado con las metas de comprension y los tres principios para favorecer el desarrollo del conocimiento
I6gico matematico gue propone Kamii (1995).

Primer momento Tiempo: |

Se realiza la lectura del primer capitulo del texto Alicia en el pais de los nimeros propiciando | Recursos o Materiales

que los estudiantes a partir de la fantasia que ofrece la lectura, realicen acercamientos con el

concepto nlimero natural. Estos personajes magicos, se apropian del aula de clase, desde la Texto adaptado para el
ambientacién de los espacios y la narracion del primer capitulo con el cual se da inicio al viaje proyecto de aula.
interplanetario a un planeta sin contaminacion
Tres
encuentros
Segundo momento Tiempo: de una
hora cada
una

Se realizan actividades relacionadas con el concepto de nimero y el uso del material reutilizable. | Evidencia fotografica

En este momento se vincula a la familia en la recoleccion de los insumos para su manipulacion
en el proyecto de aula y las pruebas que les exigen las operaciones légicas de clasificacion y
seriacion.

Prueba 1: Alicia iniciard solicitando la creacion de elementos del relato con respecto a la
contaminacion de mucha-poca y la relacion con formas, tamafios y colores. Para este momento
el material serd manipulado buscando crear formas similares a las que presenta Alicia (figuras
geomeétricas: cuadrado, triangulo, circulos, rectangulos de diferentes tamafios) establecimiento de
esquemas desde la relacion grande-pequefio, muchos-pocos.

Prueba 2: pintar las figuras creadas con colores primarios y establecer conjuntos, donde se
motiva a establecer relaciones por color, forma y tamafio.
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Prueba 3: relaciones uno a uno. Juego de establecer correspondencia y agilidad corporal y de
coordinacion manual.

Se organiza el grupo en dos equipos, Alicia propone el juego de correspondencia y velocidad,
aqui gana el equipo que por turnos tome de una caja el material antes construido y pintado, para
transportarlo y establecer correspondencia con una ficha que presenta las mismas caracteristicas
de la figura, ésta debe corresponder con el color, la formay el tamafio.

Tercer momento

Tiempo: |

Con el proposito de que el estudiante reconozca la representacion simbdlica de los ndmeros, se
fundamenta este momento en la meta de comprensioén: “Simboliza los nimeros naturales desde
el reconocimiento social de los mismos” (Kamii, 1995, p. 33), y en dos principios de Kamii
(1995): “Animar al nifio a que cuantifique objetos logicamente y a que compare conjuntos (mas
que a que cuente) (...) Animar al nifio a intercambiar ideas con sus compafieros” (p. 33). Para
ello se lee el capitulo dos “Alicia en el Pais de los nimeros”, a partir del cual se propone la
creacion de nuevos simbolos de representaciéon de cantidades, empleados en los juegos para
cuantificar.

Prueba 4: Desde el planeta de Alicia “Saturno” Alicia se encuentra muy aburrida, por ello decide
contar estrellas, cada vez que pase una estrella fugaz por el cielo ella la representa con una rayita.
De igual forma, les solicita a los estudiantes de preescolar que le ayuden a contar y al final del
dia contar y posteriormente comparar ¢cuantas estrellas pasaron?

Prueba 5: Alicia inicia una exploracion de los nimeros, desde la relacién oral que se presenta en
los cantos tradicionales, se indagara a profundidad que significa cada nimero que es narrado en
el juego desde la representacion simbdlica y a partir del material, para posteriormente construir
conjuntos y establecer cantidades.

Para este momento se emplea material reutilizable que represente los juegos y rondas con
nameros. Por ejemplo, el canto de los elefantes, serd4 contextualizado al proyecto por diez
extraterrestres elaborados con tubos de papel higiénico, los cuales serén pintados y organizados
por los estudiantes. Después de cantar y simbolizar con el nimero correspondiente cada
extraterrestre, se motivarda a los estudiantes a establecer grupos, en los que se busquen relaciones
desde color del cuerpo, de los brazos, nimero de ojos o antenas, relacionando grupos con
cantidades, estas seran escritas con tiza, ; Cuantos extraterrestres estan en cada grupo?

De igual forma, se reforzara esta clasificacién con las figuras geomeétricas antes construidas por
los estudiantes, para solicitarles grupos que respondan a ciertas caracteristicas, como color, forma,
color y forma, tamafios y grosor, conjuntos que serdn cuantificados y simbolizados
posteriormente segun la cantidad.

Evidencia fotografica

Cuarto momento

Tiempo: |

Evidencia fotografica
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Este momento plantea preguntas que indagaban por la necesidad de llegar al planeta de Alicia ;A
qué planeta nos dirigimos? ¢Cudl es su ubicacion con respecto al sol? ;Cuantos planetas se
encuentran entre la Tierra y Saturno?

Para este momento se considera la primera meta de comprension: “Comprende el uso de los
nameros naturales a través del orden de los planetas y las relaciones que se establecen para la
ubicacion del ser humano en el espacio” (Kamii, 1995, p. 33), y desde los principios de ensefianza
que propone Kamii (1995) “Animar al nifio a estar atento y a establecer todo tipo de relaciones
entre toda clase de objetos, acontecimientos y acciones” (p. 33).

Prueba 6: este sera un viaje al espacio, los estudiantes de Preescolar iniciaran la exploracion del
universo, reconociendo planetas, satélites, espacialidad y ubicacion temporal.

A partir de la creacion de los planetas del sistema solar, se realizardn maquetas con material
reutilizable en los cuales se crearan las coordenadas para llegar a un lugar especifico, aqui se
cuentan pasos, se establece lateralidad y relaciones de cerca, lejos, al lado, debajo, encima de...
seran las palabras claves y la construccidn estructural de esta prueba como tal.

Ademas, se contaran los planetas y se ubicaran en el orden que en el espacio se encuentran en
relacion con el sol, desde la secuencia y orden jerarquico.

Esta actividad tendra dos momentos uno de creacién grupal y otra de creacién individual. En la
primera la docente realizard una maqueta en la que relaciona los planetas con el lugar que le
corresponde en relacion a la cercania al sol, luego se entregara los planetas del sistema solar y la
secuencia numeérica para que de forma grupal sean organizados uno a uno cada elemento, en el
segundo momento con hojas, cada estudiante disefiara un mapa que los guie en el viaje que
realizardn desde la Tierra hacia Saturno; el planeta de Alicia. Esta actividad permite desarrollar
algunas habilidades del pensamiento (ordenar y comparar, ordenar y clasificar, representar,
interpretar, inferir y transferir.)

La maqueta que es elaborada por la docente, quedara en el rincén de ambientacion al igual que
los planetas del sistema solar, creados con bombas y papel.

Cada encuentro de aprendizaje, tendra de referencia este espacio, el cual representa el nimero
natural con un planeta, asignando de esta forma el tres a la tierra, el seis a Saturno y asi, con todos
los planetas del sistema solar. Este espacio permite la interaccion constante y manipulacion del
mismo, buscando la interiorizacién del concepto matematico, aqui se da una representacién, que
genera relaciones uno a uno y de cantidad constante.

Quinto momento

Tiempo: |

El desafio de los estudiantes es crear una parte del cohete con material reutilizable, se dan las
orientaciones de la actividad en las que se plantea la necesidad de construir un panel de control
para el funcionamiento de la nave espacial, a través de una solicitud de materiales que debe estar
descritos en una lista de pedidos.

En relacion con lo antes mencionado, para este momento de la investigacion se consideran dos
aspectos el primero fue la meta: “Comprenden el uso de los numeros naturales en diferentes
situaciones” y desde los principios de ensefianza que propone Kamii (1995) “Animar al nifio a
pensar sobre los nimeros y las cantidades de objetos cuando tienen significado para é1” (p. 33).
Prueba 7: Las condiciones establecen que los estudiantes después de tener el modelo (figura
representada en una hoja de block), deben solicitar el material en una lista de requerimiento que
describa cantidades, formas y tamafios necesarios en bodega. Esto no tendra cambios y los
estudiantes deberan armar el panel como se solicita.

Las condiciones del panel de control, tendrd imagenes de diferentes formas geométricas, con
colores y cantidades que se deben encajar para que funcione: establecer relaciones uno a uno
(cuantos, de que tamafios y formas? encajar y ubicacion espacial de los mismaos.

Evidencia fotografica

Sexto momento

Tiempo:

Evidencia fotografica
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En este momento se realizan actividades que ponen a prueba las operaciones logicas de
clasificacion y seriacion, ademas se propicia la simbolizacion del nimero natural a través del
juego de la escalera espacial, un momento de encuentro de grupo desde una actividad cotidiana.

Para este momento se considera la meta: “Comprenden el uso de los numeros naturales en
diferentes situaciones” y desde los principios de ensefianza que propone Kamii (1995) “Animar
al niflo a intercambiar ideas con sus compaiieros” (p. 33)

Prueba 8: Con cajas de huevos se construye una escalera, que inicia en el nimero uno y termina
en el dieciséis, cada espacio de la canasta tendra el nimero que le corresponde escrito en la caja
y en un palo de paleta, se relacionaran los nimeros encajando en el que le corresponde y
nombrandolo.

Posteriormente, se creara un dado, con tubo de papel higiénico, con el cual se realizara en conteo
dando pasos, segln la cantidad de puntos que aparecen en el dado. Estos pasos seran poco a poco
remplazados por espacios que se recorren en la escalera, para llegar a un lugar determinado,
primero al ndmero ocho, el cual reconocen por cada uno de los planetas del sistema solar y
avanzar paulatinamente hasta el dieciséis, doblando la cantidad inicial, que sera la meta en este
proyecto de aula.

Prueba 9: Sesion de evaluacién y motivacion para la actividad del proyecto final de sintesis. Se
realizara en el patio de la sede Camilo Gonzalez una escalera con tiza, que inicia en el nimero
uno y termina en el dieciséis. La dinamica consiste en tirar el dado por turnos, cada participante
debera contar los puntos del dado y recorrer esa misma cantidad de casillas, con el objetivo de
llegar a la ultima, en cada una de ellas se tiene una prueba, si esta no es desarrollada
correctamente, se debera devolver el numero de casillas que avanzo.

Las preguntas asignadas para cada una de las casillas son las siguientes:

1: Después de disponer figuras geométricas elaboradas en material reutilizable, quien coordina
la actividad solicita una figura que cumple condiciones de color, forma y grosor.

. Toma dos elementos del contexto

. Pregunta: ¢cudl es el planeta nimero 3 en distancia al sol?

. Da cuatro saltos

. Arma una torre con cinco fichas

. Sefiala en la maqueta el planeta nimero 6 en distancia al sol.

. Representa con los dedos de las manos el nimero siete.

. Se presenta una hoja con el dibujo de figuras geométricas ¢cuantas figuras hay en la hoja y
cuantas de cada forma?

9. Casilla libre

10. Representa el nimero diez con los dedos de las manos.

11. Se entregan cinco fichas con nimeros de una secuencia en desorden, ordenar estas fichas sera
el desafio.

12. Tira de nuevo y avanza

13. Retrocede tres casillas

14. ;Cuantas letras tiene el nombre de Alicia?

15. Si estas en la tierra, ;Cuantos planetas debes pasar para llegar a Saturno?

16. Arma una torre de diez elementos y escribe el nimero diez.

ONO OB WN

Proyecto final de sintesis

Para el proyecto final de sintesis, los estudiantes de preescolar realizaran el viaje interplanetario, parten de la tierra hacia Saturno,
para ello necesitan construir dos elementos; el cohete y el mapa espacial, el primero, es el cohete individual, el cual contiene siete
piezas del tangram, que deben corresponder desde color, tamafio y forma, es decir; a cada uno de los estudiantes observados se
le entregard un disefio diferente de cohete, ellos deberan escribir en una hoja de pedido, cuantos triangulos, cuadrados y

paralelogramo necesitan en correspondencia con el color y la forma solicitada.
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Los materiales para construir el cohete se encuentran en la bodega, ellos deben pasar una orden de compra, en la cual
describen el ndmero de piezas que necesitan con su tamafio y color. Esto sera posible una Unica vez por estudiante. Con este
material se inicia la construccion del mismo, el cual sera valorado por el docente, quien realizara el chequeo para dar la aprobacion
o0 sugerencias de modificacidn con relacion a la simbolizacion de las piezas y el nimero empleado en la hoja.

Después de construir el cohete individual, se realizan algunas preguntas orientadas a describir la experiencia individual y
complejizar el proceso hacia el uso del nimero natural en acciones grupales, con preguntas como: ¢cual es la figura geométrica
(cuadrado, triangulo o paralelogramo) que se utilizé mas para la construccién de los cuatro cohetes? ;Cudl fue el color que se
empled mayor cantidad de veces, cuantas figuras son amarillas, cudntas son rojas?... y asi con cada color utilizado.

En segundo lugar, se dibuja el mapa espacial, ordenando los planetas para seleccionar el lugar de partida y el de llegada,
en este momento se contaran cuantos planetas conforman el sistema solar, cual es el orden con relacion al sol (como se realizé
en el cuarto momento de la investigacion guiada), elaborando de forma individual un mapa con detalles que permitan la ubicacion
espacial.

Finalmente, con estos dos elementos listos y la ayuda de los compafieros, se construyen dos cohetes empleando cajas de
carton, al tener todo dispuesto, se inicia el viaje interplanetario, en la escalera dibujada en el patio de la sede, el juego a través de
la imaginacion los llevard a Saturno y con esto a la posibilidad de usar el numero natural en diferentes situaciones.

Evaluacion diagnostica continua.

La evaluacidn se realiza de forma individual, para cada estudiante se organiza un formato como el que se presenta a continuacién,
describiendo los avances en cada una de las dimensiones desde los criterios emergentes, con la convencion de la inicial que
representa el nivel; asi: Ingenuo (1), Novato (N), Aprendiz (A), Maestria (M). Este proceso se realiza al final el proyecto de aula.

. ., Agrupacion de elementos a partir de criterios . ., Construccion de colecciones.
Dimension fijos Dimension de
de contenido — método
Sucesion ordenada de elementos. Procesos de orden.
. . Nombrar cantidades de
Uso de las colecciones en diferentes contextos.
. ., . ., elementos.
Dimension Dimension de Interaccion con elementos
de proposito ., . . comunicacion . ~
prop Creacion de orden para establecer diferencias. concretos de diferentes tamafios

y formas.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5: Participacion en eventos

Durante el proceso de investigacion se participo en el XV Conferencia Interamericana de
Educacion Matematica (CIAEM), evento internacional que tuvo como sede la ciudad de Medellin,
del 5 al 10 de mayo de 2019, el cual permitié socializar la propuesta en el campo de la Educacion

Matematica.

Comunicacion. Comprension concepto de nimero en Preescolar

Resumen:

La comprension del concepto de numero en el nivel Preescolar, es quien centra el interés
de esta investigacion, para lo cual, se retoman tres aspectos fundamentales, el primero es el nimero
natural como concepto matematico, el segundo se refiere a la articulacion con el Marco Conceptual
Ensefianza para la Comprensién (EpC). Este marco brinda las herramientas para analizar cémo se
presenta ésta desde una propuesta pedagdgica de aulay el tercero es el uso de material reutilizable,
elemento concreto, el cual cumple un doble propoésito; permitirle al estudiante establecer relaciones
cognitivas que lo lleven al nimero natural y para el docente investigador ser insumo de las
observaciones de campo. La metodologia, que plantea esta propuesta se enmarca en la
investigacion cualitativa, desde el enfoque hermenéutico, de tipo estudio de caso, con el propdsito
de encontrar explicaciones con relacion a la pregunta sobre la comprension del concepto

matematico.

Palabras clave: educacion, numero natural, Preescolar, Ensefianza para la Comprension,

material reutilizable.
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