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Resumen

En el aprendizaje de las matemadticas los nifios siguen procesos de desarrollo,
adquiriendo ideas y habilidades, a su manera, de acuerdo con la riqueza de las
experiencias que viven. Cuando los profesores comprenden estos procesos, elaboran
secuencias de actividades y construyen ambientes de aprendizaje que son apropiados 'y
efectivos en términos de desarrollo. Estas rutas de desarrollo son la base para las
Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA). El trabajo de profundizaciéon, que se
presenta, tiene como objetivo la caracterizacion de las Trayectorias Reales de
Aprendizaje que se potencian en los nifios de las Aulas de Primeria Infancia, al seguir una
THA de subitizacidn.

Los avances del trabajo tienen que ver con la descripcién de las metas, niveles y
actividades de la THA de subitizacién, la puesta en practica de la secuencia de
actividades de la THA y el andlisis de los niveles de la Trayectoria Real que alcanzan los
nifos.
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Introduccion

La Secretaria de Educacidon de Bogota, publicd el documento Lineamiento pedagdgico y
curricular para la Educacién Inicial en el Distrito (SED, 2010) como insumo para la
estructuracion de una propuesta pedagdgica para la educacion de las Aulas de Primera
Infancia (API), que busca atender a los nifios de 3 y 4 afios que ingresan a los jardines
infantiles y a algunos colegios de la capital. EIl documento establece que el eje de las
relaciones Iégico matematicas tiene que ver con “la representacion del mundo a través
de sistemas y procedimientos por medio de un cédigo propio, integrado por los diversos
simbolos matematicos” (SED Bogota, 2010. p. 57), y sugiere a los docentes de las API, que
se trabajen los elementos que permitan una practica del conteo y de la resolucién de
problemas, para fortalecer la consolidacién y la apropiacion de los sistemas de
representacion y de formacion del signo numérico en particular y del sentido numérico
en general.

El interés de la presente investigacion estd relacionada con la cualificacién de la
propuesta pedagdgica para la educacién de la primera infancia, relacionada con el
desarrollo del sentido numérico. La subitizacidn como proceso del sentido numérico,
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estd vinculada al reconocimiento de la cardinalidad (;cudntos hay?, ;hay mas o hay
menos?), a larelacién parte-todo, a la representacién semidtica del nimero y en general,
a la idea de “cantidad”. Estas ideas, forman redes conectadas que conforman los
bloques basicos de construccidn de posteriores etapas de formacidn matematica.

Las siguientes preguntas forman parte de la situacidon que se aborda con el trabajo de
profundizacién que se desarrolla en el marco de la Maestria de Educacién con Enfasis en
Matemadtica (Jiménez, 2014): ;Qué es subitizar? ;Se puede estimular el desarrollo de la
subitizacion? ;Qué relacidn hay entre la subitizacidn y el desarrollo de los demas procesos
del sentido numérico? ;Por qué los nifios deben avanzar en la subitizacion?

El impacto de la investigacidn es aportar a la sistematizacion de secuencias didacticas,
para el desarrollo del sentido numérico en los nifios de las API.

Referentes tedricos basicos

Los estudios de investigacidn sobre el desarrollo del sentido numérico de los nifios
pequefios han sido una sorpresa para la mayoria de los educadores de preescolar y
primaria, porque muestran que los nifios han avanzado en su aprendizaje como
consecuencia de sus experiencias de vida (Van den Heuvel-Panhuizen, 1996). Autores
como Baroody (2004), Castafio (2007), y Ledn y Calderén (2009), han presentado
resultados de diferentes paises que evidencian que los nifios que ingresan o que estan
en los primeros grados de escolaridad manifiestan avances en aspectos del sentido
numeérico relativos al reconocimiento de la cantidad y a la comparacién entre cantidades.
Desde los primeros afios de la vida, los nifios tienen la capacidad de aprender
matemadticas y desarrollar su interés por ellas (Vasco y Acosta, 2013).

En el aprendizaje del sentido numérico, segin Clements & Sarama (2009), los nifios
siguen procesos naturales de desarrollo, adquiriendo ideas y habilidades a su manera.
Cuando los profesores comprenden estos procesos de desarrollo, elaboran y siguen
secuencias de actividades basadas en tales procesos, construyen ambientes de
aprendizaje que son apropiados y efectivos en términos de desarrollo (Jiménez y Diaz,
2013). Estas rutas de desarrollo son la base para las Trayectorias hipotéticas de
Aprendizaje (THA).

Las Trayectorias de Aprendizaje, tienen tres partes: una meta matematica, un camino de
desarrollo a lo largo de la cual los nifios se desarrollan para alcanzar esa meta y un
conjunto de actividades de ensefianza que corresponde a cada uno de los niveles de
pensamiento. Las metas para la Primera Infancia, estan relacionadas en el contexto
nacional con las competencias propuestas por MEN (2009), con el lineamiento para la
educacion inicial de la SED (2010) y con los Estdndares Basicos de Competencias para los
grados de primaria (MEN, 2006). Las THA dan al profesor un criterio para decidir cémo
puede avanzar el aprendizaje.
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Clements y Sarama (2009), proponen cinco THA para el desarrollo del sentido numérico,
de las cuales se aborda la de subitizacidn para la presente comunicacién breve.

“Cuando usted “simplemente ve” cuantos objetos hay en una coleccién muy pequena,
usted estd usando la subitizacién perceptiva” (Clements, 1999, p. 9). La subitizacién
conceptual es la capacidad de las personas de ver las partes y ponerlas juntas, para hallar
el total. Por ejemplo, ver una ficha de domind de ocho puntos y “simplemente saber”,
¢cudl es la cantidad total?, se sale de los limites de la subitizacidn perceptiva, se requiere
ver los puntos de la ficha de domind como una conformacion de dos grupos de cuatroy
como “un ocho”. La subitizacidén, perceptual y conceptual, se manifiesta también con
otros patrones kinestésicos, ritmicos y auditivo-espaciales.

Aspectos metodolégicos

El experimentos de ensefianza, como metodologia del trabajo de maestria, se usa dentro
del paradigma de la investigacion de disefio, segtin Cobb & Gravemeijer (2008), citado
por Simon & Tzur (2004), para comprobar y generar hipdtesis. En el experimento se
siguen cuatro fases: 1) Estudio de la THA de subitizacién propuesta por Clements &
Sarama (2009) e identificaciéon de metas, niveles y actividades, 2) Disefio instruccional de
la secuencia didactica, 3) Puesta en practica de la THA de subitizacién propuesta por
Clements & Sarama (2009) y recoleccién de datos, y 4) Andlisis de datos de las TRA de
los nifios del Aula.

Se formulan cuatro hipdtesis en el Experimento de Ensefianza, las cuales se enuncian en
forma de proposiciones: el desarrollo del sentido numérico es una experiencia vital que
trasciende la escolaridad (antes y después); el desarrollo de la secuencia de actividades
de la THA, potencia el proceso de subitizacién a través de los niveles propuestos; el
disefio de las actividades de la THA de subitizacidn potencia el avance de otras THA del
sentido numérico (conteo, comparacién y estimacion); y la mediacién de los maestros
sobre la THA de subitizacién cualifica el significado del numero.

Desarrollo de la propuesta

Los avances del proyecto de la maestria, se pueden observar desde tres puntos: unos
avances conceptuales; otros que se refieren al estudio de los referentes metodoldgicos;
y un tercer grupo, que tiene que ver con los avances de herramientas y elementos
operativos necesarios para llevar a cabo el trabajo de grado.

Sobre los avances logrados, en torno a los referentes conceptuales, se ha profundizado
en los reportes de investigacién encontrados en las bases de datos elaboradas. La
profundizacién abarca dos lineas: una, que se indaga las categorias de andlisis que
incluyen vocablos, conceptos y términos asociados al trabajo de grado (Jiménez, 2014);
y otra linea, que se refieren al objeto matematico y a las THA como componentes de la
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investigacion de disefio para la denominada Matematica Inicial propuesta para las Aula
de Primera Infancia (MEN, 2009; SED, 2010).

Sobre los referentes metodoldgicos se desarrolla una investigacion de disefio, en la que
se inicia con una situacidn de ensefianza-aprendizaje contextualizada, de la cual no se
determinan a priori todos sus parametros. A partir de la formulacion del problemay sus
correspondientes objetivos de investigacidn, se caracteriza el contexto y se propone un
disefio instruccional en forma de hipdtesis o conjetura. La investigacidon se produce a
través de ciclos continuos de puesta en practica, analisis de datos y redisefio, los cuales
van acompafnados de ciclos de actividades y recoleccién de datos, reformulacién de
conjeturas y redisefio instruccional. En cuanto a las herramientas y elementos
operativos, se han elaborado los cronogramas de la investigacidn, se ha caracterizado la
poblacién de nifios para la indagacidn, se han elaborado y aplicado entrevistas a madres
de los nifios sobre “practicas numeéricas familiares”, se han disefiado las actividades de
niveles de aprendizaje en primera infancia sobre subitizacidn para nifios de 4 afios de las
APl y se han configurado los programas informaticos para el andlisis de las unidades de
informacion.

Conclusiones

Entre los resultados que se obtienen del andlisis realizado se presentan:

1) Se identifica un bajo nivel de conocimiento por parte de los docentes a cargo de las
API, sobre las herramientas o directrices que les permitan saber hacia donde dirigir sus
disefos curriculares, debido a que las descripciones de las metas propuestas, a nivel
nacional por el MEN y local por la SED, para el desarrollo del sentido numérico en las API,
evidencian una falta de profundidad y articulacién sobre los propdsitos que se
pretenden.

2) Se identifica un nivel insuficiente de sistematizacién y estandarizacién de secuencias
de actividades que tengan en cuenta los niveles de desarrollo del sentido numérico para
los nifios de las API, en las que se reconozcan las investigaciones sobre la
implementacién de Trayectorias de Aprendizaje de lo numérico.

3) El desarrollo del sentido numérico, y en particular el proceso de subitizacién, esta
presente en los nifios que ingresan en las APl en un nivel basico, producto de sus
experiencias de vida.

4) La implementacién organizada de secuencias de actividades para el desarrollo de la
subitizacién cualifica el significado del nimero.
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