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Abstract

In this article we analyze the conceptual mathematical connections made by twenty
four 4-year-old students, as well as their evolution throughout an academic year. To
this end, we have compiled systematically the activities carried out by the students
in which connections of mathematical concepts have been introduced, in order to
subsequently analyze them both qualitatively and quantitatively. Results indicate: 1)
That in all activities different types of connections have been observed between
concepts, which have allowed us to establish the following learning itinerary:
identifications and differentiations, relations, operators, introduction to graphic
representation and, finally, approach to mathematical language; 2) That there is a
positive evolution of the conceptual connections throughout the course, both in
relation to the number of days dedicated to work connections between mathematical
concepts, and in relation to the number of children that correctly solve the proposed
activities. From these results, it is concluded that it is necessary to work
progressively the conceptual connections in the classroom of Early Childhood
Education, facilitating the deep understanding of the mathematical concepts on
which we have worked.

Keywords: Early childhood mathematics education, mathematical activity,
connectionism, conceptual connections, significative teaching-learning,
mathematical concepts.
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Resumen

En este articulo se analizan las conexiones matematicas de tipo conceptual que
realizan 24 estudiantes de 4 afios y su evolucion a lo largo de un curso académico.
Para tal fin, se han recopilado de forma sistematica las actividades realizadas por los
y las estudiantes en las que se han producido conexiones de conceptos matematicos
para, posteriormente, analizarlas tanto cualitativa como cuantitativamente. Los
resultados indican que: 1) en todas las actividades se han observado distintos tipos
de conexiones entre conceptos que han permitido establecer el siguiente itinerario de
aprendizaje: identificaciones y discriminaciones, relaciones, operadores, iniciacion a
la representacion gréfica y, finalmente, acercamiento al lenguaje matematico; 2) se
produce una evolucion positiva de las conexiones conceptuales a lo largo del curso,
tanto en relacién al nimero de dias dedicados a trabajar conexiones entre conceptos
matematicos como en relacion al nimero de nifios y nifias que resuelven
correctamente las actividades propuestas. A partir de estos resultados, se concluye
que es necesario trabajar progresivamente las conexiones conceptuales en el aula de
Educacion Infantil, facilitando la comprensién profunda de los conceptos
matematicos trabajados.

Palabras clave: Educacion matematica infantil, actividad matematica,
conexionismo, conexiones conceptuales, conceptos matematicos
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a sociedad contemporanea, caracterizada por no ser un todo Unico

monolitico, requiere cada vez mas que desde la educacion se

incorporen préacticas docentes que fomenten las conexiones. Con

ello, se pretende que los estudiantes dispongan de herramientas
para interpretar y comprender mejor la realidad, que es altamente compleja
debido a la confluencia de aspectos socioculturales, socioeconémicos y
politicos (Delors et al., 1996).

Esta recomendacion se extiende a todas las edades de escolarizacion, y
adquiere especial importancia en la etapa de Educacion Infantil puesto que
es cuando el cerebro es mas moldeable. Desde este prisma, en este articulo
se pretende indagar acerca de las conexiones que se fomentan en las
préacticas de ensefianza de Educacion Infantil y, mas concretamente, en el
ambito de la educacion matematica.

Diversos estudios previos han puesto de manifiesto que una buena parte
de las practicas de ensefianza de las matematicas del profesorado de
Educacion Infantil, lejos de impulsar las conexiones, se siguen apoyando en
los cuadernos de actividades y en las fichas de actividades que, por sus
propias  caracteristicas,  proponen  escenarios de  aprendizaje
descontextualizados en los que es complejo que los alumnos puedan
relacionar ideas matematicas de distinta naturaleza o vincular los
conocimientos matematicos con el entorno (Alsina, 2013; Berciano,
Jiménez-Gestal y Anasagasti, 2017; Lacasta y Wilhelmi, 2008; entre otros).
Asi, por ejemplo, Lacasta y Wilhelmi (2008), a través de un estudio sobre el
papel de las fichas en el aprendizaje de las matematicas en Educacién
Infantil, concluyeron que dan lugar a aprendizajes poco significativos y
desvinculados de la realidad, por lo que sugirieron la necesidad de revisar el
tipo de actividades matematicas sugeridas a los nifios. Olmos y Alsina
(2010) afiadieron que las fichas de actividades pueden servir, al final de un
itinerario didactico, para ayudar a los alumnos a pasar progresivamente de
contextos de aprendizaje concretos, como por ejemplo la observacién del
entorno, la manipulacion, la experimentacion o el juego, a situaciones mas
abstractas, como la representacion gréafica y simbélica en el papel; o bien
para evaluar un aprendizaje realizado. Salgado y Salinas (2012, p.33), en un
estudio sobre la presencia del namero en los libros de texto en Educacién
infantil, concluyen que ‘“escasean propuestas que promuevan establecer
relaciones entre objetos, acontecimientos, ...” En una linea similar, en un
estudio reciente sobre la ensefianza-aprendizaje de la orientacion espacial
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en las primeras edades, Berciano, Jiménez-Gestal y Anasagasti (2017)

siguen reforzando la idea de que es necesario incorporar mas actividades y

la relacion entre ellas y, en este sentido, destacan:
(...) teniendo en cuenta que los materiales didacticos escritos
siguen siendo de gran utilidad en el aula, pero muestran un nimero
insuficiente de actividades dedicadas a la orientacion espacial
(sobre todo cuando se desea trabajar la orientacion espacial en
espacios reales) consideramos necesaria la incorporacion, en los
proyectos editoriales, de mas actividades que incentiven al
alumnado a trabajar su capacidad de orientacién espacial desde
edades tempranas y, en particular, mas tareas que trabajen la
orientacién en espacios reales (Berciano, Jiménez-Gestal vy
Anasagasti, 2017, p. 134).

Con el fin de resolver este problema e impulsar las conexiones, Edo
(2005) sefiala que la educacion matematica infantil deberia favorecer en los
nifios y las nifias situaciones de actividad matematica vividas, experiencias
de indagacion adecuadas a través de su entorno sociocultural.
Posteriormente, Alsina (2011a, 2012a) plantea distintos tipos de conexiones
y diversos contextos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en
Educacion Infantil para avanzar hacia un enfoque globalizado de la
educacion matematica en las primeras edades. En concreto, este autor
propone dos grandes tipos de conexiones: a) las conexiones entre los
diferentes bloques de contenido matematico y entre los contenidos y los
procesos matematicos (conexiones intradisciplinares); b) las conexiones de
las matematicas con otras areas de conocimiento y con el entorno
(conexiones interdisciplinares exponen, desde la perspectiva del
conexionismo, un modelo de tarea que impulsa tres tipos de conexiones
matematicas para desarrollar la inteligencia conectiva en Educacién
Infantil: conceptuales, que producen enlaces entre distintos contenidos
matematicos; docentes, que relacionan varios conceptos matematicos
utilizando las vivencias de los nifios y las nifias vinculando las experiencias
matematicas con otras materias; y practicas, que conectan las matematicas
con la vida cotidiana.

En este articulo nos centramos en las conexiones entre contenidos
matematicos, es decir, las conexiones conceptuales, asumiendo la idea que
las matematicas no son una coleccién fragmentada de blogques de contenido,
aungue con frecuencia se dividen y presentan asi, sino que constituyen un
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campo integrado de conocimiento (NCTM, 2003). Para Alsina (2011a, p.
102):
Cuando los nifios y nifias pueden conectar ideas matematicas, su
comprensién mejora. Desde esta perspectiva, el trabajo de las
conexiones en las primeras edades permite disminuir la tendencia a
considerar por separado los conceptos y las destrezas matematicas
y aumentar la habilidad de los nifios y nifias para reconocer la
misma estructura matematica en contextos aparentemente
diferentes.

Considerando estos antecedentes, la finalidad de nuestro estudio es
analizar las conexiones conceptuales que realizan un grupo de 24 nifios y
nifias de 4 afios y su evolucion a lo largo de todo un curso académico, a
partir de tareas que se han planificado y gestionado desde la perspectiva del
conexionismo.

Marco Tedrico

Tanto en los planteamientos curriculares nacionales e internacionales
contemporaneos (MEC, 2008; NCTM, 2003), como en investigaciones de
diversos autores (Freudenthal 1991; Alsina, 2012a; Novo, Alsina, Marban y
Berciano, 2017) se corrobora la importancia del trabajo de los conceptos
matematicos en los que se relacionan unos bloques de contenido con otros.
En este sentido, por ejemplo, los cinco estandares de contenido que propone
el NCTM (2003) -nameros y operaciones, algebra, geometria, medicién y
analisis de datos y probabilidad- no suponen areas de contenido aisladas,
sino que se trata de ‘“agrupaciones de conceptos y habilidades que son
matematicamente centrales y coherentes, consistentes con el pensamiento
de los nifios y generadoras de aprendizaje hacia el futuro” (Clements y
Sarama, 2015, p.11). Ademas, en dicha propuesta se consideran también
cinco procesos matematicos para trabajar los distintos contenidos:
resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion,
conexiones y representacién, con el propé6sito de trabajar de forma
conectada los contenidos a través de los distintos procesos (Alsina, 2012a).
En particular, centrdndonos en el proceso matematico “conexiones”, el
NCTM afirma:

Los programas de ensefianza de todas las etapas deberian capacitar

a los estudiantes para: reconocer y usar las conexiones entre ideas

matematicas; comprender cémo las ideas matemaéticas se
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interconectan y construyen unas sobre otras para producir un todo
coherente; reconocer y aplicar las matematicas en contextos no
matematicos. (NCTM, 2003, p.68).

Asi, es claro que, en la educaciébn matematica, y en especial en la
educacion matematica infantil, resulta de interés analizar como se produce
la adquisicion y el desarrollo de los conocimientos de forma conectada,
puesto que permite una comprension mas profunda de las ideas
matematicas. Segun Hiebert y Carpenter (1992), cuanto mas intensas sean
las conexiones establecidas entre los contenidos, mayor grado de
interiorizacion y de comprension serd alcanzado; lo que fomenta, a su vez,
establecer conexiones o relaciones entre las redes existentes y la nueva
informacion. En la misma linea, segin Rumelhart y McClelland (1992,
p.304) “cada huella de memoria estd distribuida en muchas conexiones
diferentes y cada conexidn interviene en muchas huellas de conexién
distintas”.

Para realizar este analisis, nuestro estudio se centra en el conexionismo.
El fundamento del conexionismo es, en sintesis, que la informacion se
procesa y se almacena en unidades bésicas de la memoria que estan
interrelacionadas entre si de tal manera que al invocar ciertos conceptos, no
sOlo se activan las unidades de almacenamiento especifico, sino también las
unidades que guardan imagenes mentales de conceptos que estan
relacionados con ellos. Esta forma de procesar la informacion depende, por
una parte, del sujeto que procesa la misma y, por otra, de los propios
contenidos de la informacion, pero en estos procesamientos multiples de la
informacion se crean conexiones entre los objetos percibidos que crean a su
vez una red neuronal interconectada. Estas redes conexionistas se basan en
la accién de mdaltiples unidades de procesamiento interconectadas que
operan en paralelo y, ademds, se inspiran en como se origina dicha
informacion en las neuronas (Crespo, 2007).

El conexionismo proporciona una reformulacién del modo de
adquisicion de la representacion de la informacién, pasando de la discrecién
de los simbolos (cognitivismo) a la dispersién en redes conexionistas, en las
que las representaciones se hallan no en elementos sino entre elementos,
facilitando asi la posibilidad de recuperar informacién parcial contenida en
patrones incompletos (Arias, 2012).

Segln Siemens (2004), en el conexionismo el conocimiento se va
generando a partir de recombinar informaciones validas y descartar otras,
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pero este proceso debe satisfacer una serie de principios, para que el
aprendizaje sea significativo: 1) necesidad de promover las conexiones para
facilitar el aprendizaje duradero; 2) capacidad de descubrimiento de
conexiones entre diversos conceptos, términos, pensamientos; y 3)
consideracion de la toma de decisiones como un proceso de aprendizaje.
Desde la perspectiva del conexionismo se considera que, para
generar el conocimiento, como ya se ha indicado, se van
acumulando informaciones validas y se rechazan otras. Los datos
pasan de una capa cerebral a la siguiente. Analogamente, los
conceptos matematicos se sostienen unos sobre otros, se
estructuran de los basicos a los complicados en el sentido que
esbozé Gagné (1970) o las trayectorias de aprendizaje que
proponen Sarama y Clemens (2009).

Resumiendo, son bésicas las orientaciones relacionadas con el
conexionismo (Lago y Rodriguez, 1994, pp.153-160), que contemplan el
procesamiento de informacidn a partir de la alta interconexion de las redes
de unidades simples de procesamiento y de la activacion, en paralelo, de
otras unidades cercanas que se ponen en funcionamiento y que contienen
las representaciones de los objetos conceptuales (palabras, esbozos,
simbolos, acciones, procesos...), que estan conectadas.

En estos modelos las entradas de informacion actualizan una red de
unidades y, por tanto, si se producen sucesivas entradas utilizando
representaciones y relaciones diferentes de un concepto, se va a producir un
efecto sumativo de activaciones complementarias, y, en consecuencia, el
proceso de ensefianza-aprendizaje sera mas efectivo.

Existen muy pocos trabajos previos que hayan vinculado el
conexionismo con la educacion matematica infantil. Ortega y Ortiz (2003),
por ejemplo, realizaron un estudio sobre el uso de cuantificadores basicos y
la iniciacion al calculo mental que proporciona algunos testimonios sobre la
bondad de trabajar varios conceptos a la vez. Mas adelante, Novo (2015) y
Novo, Alsina, Marban y Berciano (2017) analizan qué caracteristicas tiene
una actividad disefiada desde la perspectiva del conexionismo y el grado de
eficacia que tiene para desarrollar el pensamiento matematico infantil. En
concreto, muestran el analisis de una préactica docente realizada con nifios y
nifias de 3 afios, en el que determinan que, este tipo de actividad
conexionista, impulsa tres tipos distintos de conexiones: 1) conexiones
conceptuales, como por ejemplo asociaciones entre cantidades,
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identificacion de aspectos numéricos, identificacion de formas,
identificacion de semejanzas y diferencias entre formas, etc.; 2) conexiones
practicas, relacionadas con la vida cotidiana, como por ejemplo actividades
motrices, expresarse con las manos, con el cuerpo, etc.; 3) conexiones
docentes, que se refieren a que cuando la actividad esta bien planteada y
gestionada, surgen de modo natural relaciones entre varios conceptos e
incluso con otras disciplinas.

Desde este marco, los conceptos matematicos, acciones o relaciones
entre objetos matematicos y cotidianos se conciben como pequefias
“unidades de aprendizaje” denominadas “neuronas” que adquiere el nifio en
su dia a dia. A este respecto, es importante aclarar que las “neuronas” no
han de entenderse como elementos aislados, sino que estan dotadas de la
plasticidad suficiente para evolucionar gracias a interactuar con otras segin
la fase de aprendizaje en la que nos encontremos (Novo, Berciano y Alsina,
2017, p.65).

Asi, pues, el perfeccionamiento de los modelos conexionistas abre
puertas hacia el esclarecimiento de la comprension sobre la forma en que
destrezas cognitivas complicadas pueden surgir de la interaccion entre
neuronas (Cafo y Duque, 1995); y, por tanto, el marco conexionista permite
al nifio desarrollar su pensamiento matematico a traves del establecimiento
de relaciones mas completas entre los distintos conceptos matematicos y los
procesos, avanzando en su aprendizaje siempre a través de sus experiencias
cotidianas, utilizando todos los sentidos, el juego y partiendo de su interés y
curiosidad, entendiendo el interés como algo mas duradero (Sanmarti y
Tarin, 2008). Considerando los antecedentes descritos, tal como se ha
indicado, el objetivo de nuestro estudio consiste en analizar las conexiones
conceptuales que realizan un grupo de 24 nifios y nifias de 4 afios y su
evolucién a lo largo de todo un curso académico, a partir de tareas que se
han planificado y gestionado desde la perspectiva del conexionismo.

Metodologia

Para realizar nuestro estudio se usa una metodologia cualitativa que, segln
Pérez (1990), se caracteriza por la multiplicidad de datos que se obtienen de
la realidad para poder verificarlos. Desde esta perspectiva y, de acuerdo con
los objetivos expuestos anteriormente, se ha escogido la Teoria
Fundamentada (Strauss y Corbin, 1998).
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Método comparativo
constante

Codificacion

Cédigos

fger Categorias Muestreo y
saturacion
tedrica
In vivo Constructos
\4 sociologicos
Selectiva
Generacion

registros

Teorica

Teoria formal
(Mayor abstraccion)

Teoria
sustantiva

Categoria central

Figura 1. Version propia adaptada de Carrero, Soriano y Trinidad (2012, p.23).

El andlisis de los datos se efectla usando regularmente el método de
comparaciones constantes propuesto por Strauss y Corbin (1998) y las
normas de muestreo tedrico y saturacion conceptual de las categorias que se
obtienen (nos centraremos en las categorias conceptuales) que, como se ha
comentado anteriormente aparecen en el estudio profundo de Novo, Alsina,
Marbéan y Berciano (2017).

La investigacion se ha completado con un estudio cuantitativo que ayuda a
interpretar los datos obtenidos y a analizar la evolucién del uso de las
actividades con conexion de conceptos a lo largo del curso.

Participantes
La implementacion de la practica docente ha sido llevada a cabo en un aula

de 4 anos del Colegio Publico “Federico Garcia Lorca”, con un total de 10
nifias y 14 nifios de segundo de Educacion Infantil.
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Recogida de Datos e Instrumentos de Andlisis

Para la recogida de datos y su posterior analisis hemos usado todos los
registros de las actividades con conexion de conceptos durante todo el curso
académico, comparando todos los datos, de acuerdo con el esquema que
aparece en la Figura 1. Igualmente, se ha contado con la supervision de una
observadora externa que ha reportado informes frecuentes sobre el grado de
cumplimiento del disefio metodoldgico de las actividades y avances de los
nifios y nifias. Por ultimo, para presentar un ejemplo pormenorizado de las
actividades del trabajo de campo se han escogido tres grabaciones de video
para ilustrar actividades prototipicas de los tres trimestres (de diecinueve
minutos de duracién en el primer trimestre (actividad 1), de diez minutos en
el segundo trimestre (actividad 2) y de nueve minutos en el Gltimo trimestre
(actividad 3). Las anotaciones de la profesora que ha llevado a cabo la
implementacion han sido codificadas y, para registrar las conexiones de
conceptos, se ha utilizado como instrumento de analisis una tabla de doble
entrada en la que aparecen los bloques de contenidos de educacion infantil
y en cada casilla se determina la conexion creada en cada paso de la
actividad (ver Tabla 1). Finalmente se ha realizado un analisis de frecuencia
basico para hacer un recuento y comparar las actividades bien realizadas al
final de cada trimestre.

Tabla 1
Tabla de registro de conexiones entre conceptos.

Légica NUmerosy  Posicionesy Medida
operaciones  formas
Logica
Nameros y
operaciones
Posiciones y
formas

Medida
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Las actividades realizadas a lo largo de todo el curso y en especial las
tres que se analizan en la seccion siguiente han seguido la secuenciacion:

1. Explorar los conocimientos previos de los alumnos.

2. Plantear un problema o hacer una propuesta ludica que estimule sus
intereses como forma de motivacién. Seguidamente dejar que los
nifios manipulen, experimenten, toquen, prueben y comprueben,
vayan descubriendo utilizando su propio cuerpo. En este sentido, la
maestra actla como mediadora guiando y estimulando a través de
preguntas, donde se da mas importancia a la bulsqueda de
soluciones que al resultado final, proponiendo situaciones de
aprendizaje y retroalimentando con expresiones de apoyo y
felicitacion, pero ademas transmitiendo informacion del porqué de
los aciertos.

3. Dar oportunidad para que todos los alumnos verbalicen, facilitando
un clima relacional positivo, que de seguridad y afecto para que el
alumno se exprese, con lo cual conseguimos que “hagan suyo” lo
experimentado. En este contexto, el lenguaje se convierte en
vehiculo de pensamiento.

4. Por ultimo, representar lo experimentado en cualquier tipo de
soporte, por ejemplo, en papel o a través de algin tipo de actividad
creativa.

En este proceso se ha intentado siempre conexionar diversos conceptos,
nunca se han trabajado de forma individualizada sino enlazados, de tal
forma que la evocacion de uno active el aprendizaje producido en otros vy,
para garantizar que asi fuera, se ha contado con la supervision de una
observadora externa que ha reportado informes frecuentes acerca de la labor
docente en el aula, entre ellos, destacamos pequefios fragmentos:

La maestra siempre propicia cuestiones necesarias para que en los
nifios y nifias se despierte la curiosidad, intriga, interés por la
resolucion, ...

Las conversaciones informales favorecen la comprensién de los
conceptos, ya que los nifios conectan entre si con un lenguaje méas
entendible para ellos que el de la propia maestra y, en muchas
ocasiones, sus explicaciones, son méas accesibles al resto del grupo,
lo que permite que algunos nifios a los que les costaba comprender
la idea, ahora la perciban mas facilmente.
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Resultados

En este apartado mostramos los resultados asociados a los dos sub-objetivos
del trabajo; en primer lugar, hacemos un analisis pormenorizado de las
conexiones conceptuales trabajadas en cada trimestre, por medio del
analisis de las actividades tipicas seleccionadas, para posteriormente, en
segundo lugar, analizar la evolucion en el tratamiento de las conexiones
conceptuales a lo largo de curso.

Analisis de Actividades Matematicas Tipicas Basadas en el
Conexionismo

En este apartado se van a describir y analizar, como ejemplo de
implementacion, tres actividades tipicas de segundo de infantil cuyas tareas
fueron realizadas a lo largo de los tres trimestres para poder comprobar la
evolucion de las conexiones de contenidos del primero al ultimo.

Descripcion de una tarea matematica conexionista tipica llevada a
cabo en el primer trimestre

Antes de realizar la actividad los nifios se han familiarizado libremente con
los materiales que se van a utilizar en ella: aros de colores (azul, verde,
marron), frutos secos de distintos tamafios y texturas (avellanas, nueces y
castafias), circulos y cuadrados de colores diversos, tarjetas identificativas
de cantidades, linea recta de plastico adhesivo pegada al suelo.

Como punto de partida de la actividad los nifios estdn sentados en la
asamblea formando un corro y la maestra coloca en el centro tres aros y una
caja donde estan guardadas castafias, nueces y avellanas, ademas coloca una
cinta adhesiva de color naranja en el suelo. A partir de las consignas de la
maestra, poco a poco se van haciendo distintas agrupaciones de tres
elementos dentro de los aros (una nuez, una castafia y una avellana, dos
avellanas y una nuez, tres castafas...). Paralelamente, también se efectiian
recuentos y se colocan los frutos secos en linea de tres en tres y fuera de la
linea (ver figuras 2-3).



176 Novo, Berciano & Alsina—Conexiones matematicas en infantil

Figuras 2-4. Colocacion dentro de los aros de tres frutos secos (todos iguales,
dos iguales y uno distinto o tres distintos y disposicion de frutos de tres en tres en
linea recta.

Figuras 5-7. Discriminacion del nimero con tarjetas con puntos y agrupaciones
del tres.

Después de asociar los nimeros y las cantidades se muestran tarjetas con
puntitos (ver figura 4) para realizar recuentos. A la vez se manipulan
cuadrados y circulos comprobando que el circulo se parece a los puntos
circulares de las etiquetas y el cuadrado tiene cuatro esquinas. En el
encerado pegan los circulos por un lado y los cuadrados por otro: se van
identificando, discriminando y, ademas, una vez colocados sirven para
seguir haciendo agrupaciones de tres en tres. La actividad se completa con
el trabajo individual sobre papel (ver figuras 5-7).
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Andlisis de las conexiones establecidas en esta primera tarea
matematica
Tabla 2
Conexiones de conceptos en la actividad del primer trimestre
Ldgica NUmeros y Posiciones y Medida
operaciones formas
Identificacion de Conteo (del 1 al 3) Identifica-
los colores de con formas cién del
diversas formas geomeétricas y frutos tamafio de
s geomeétricas Secos. los frutos
s (verde, azul, rojo, SEcos.
- amarillo) y de la
textura de diversos
frutos secos (lisos
Yy rugosos).
Agrupaciones y Uso de Reconocimien
descomposiciones  cuantificadores. to de las
del nimero tres Agrupaciones de cuatro
con frutos secos. tres en tresy esquinas del
" descomposiciones cuadrado, con
~Q del tres. su
g g Conteo con objetos  correspondien
€S de vida cotidiana, te conteo del
3 qg)- hasta el tres. 1al 4. El
Asociacion de circulo no

numero y cantidad.
Iniciacién a la
representacion
gréfica: grafia del 3.

tiene esquinas

0).
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Tabla 2

Conexiones de conceptos en la actividad del primer trimestre (.../...)

Reconocimiento

Agrupaciones de

Dentro, fuera.

de la posicidn tres en tres de Enlineao
relativa de los circulos y fuera de la
frutos secos cuadrados. linea.
D (dentro o fuerade Iniciacion a la Reconocimien
S g los aros de colores  representacion to de las
'S 5 osobreunalinea  gréafica con tres diferencias
§ = adhes_l\_/a). - puntos (pequefios entre circuloy
Identificacion de circulitos) cuadrado.
elementos y
formas
geomeétricas
iguales.
Identificacion del ~ Agrupacion de Compara-
tamafio de los objetos de distintos cién del
- frutos secos tamafios de tres en tamafio de
% (nueces grandesy  tres (pequefios, los frutos
§ avellanas medianos, grandes) Secos:
pequefias). grande,
mediano,
pequefio

Descripcion de una tarea matematica conexionista tipica llevada a
cabo en el segundo trimestre

Antes de iniciar la practica los nifios juegan y manipulan libremente con
todos los objetos que se van a emplear: bloques l6gicos de Dienes, puzles,
regletas de colores de Cuisinaire, coches, camiones y otros medios de
transporte de juguete. La maestra observa las acciones que realizan: por
ejemplo, como comparan las longitudes de las regletas y miden con algunas
los coches, etc.

En pequefios grupos los alumnos colocan figuras geométricas para
realizar diversas composiciones. Posteriormente, en la asamblea, la maestra
muestra una composicién hecha con bloques légicos vy les pide que realicen
otro completamente igual. Los alumnos van formando distintas
composiciones por turnos, a la vez que identifican y discriminan las
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distintas formas y colores y cuentan las figuras que aparecen. Luego se
presentan dos composiciones parecidas (ver figura 8) y los nifios deben
encontrar las diferencias entre ambos. La maestra fomenta la verbalizacion,
que argumenten por qué son diferentes y qué deberian cambiar para que
fueran iguales...

Finalmente, el trabajo individual (figuras 9-10) consiste en reproducir
dos figuras en papel. Antes de pasar al papel hacen un recuento de las
figuras que se necesitan para completar con éxito el dibujo y qué tipo de
formas geométricas han de dibujar. Un nimero elevado de nifios (la mitad
aproximadamente), han cometido el mismo fallo: en la primera figura han
dibujado unos cuadrados separados en vez de juntos como se indica en el
dibujo, mientras que en el segundo ejemplo practicamente casi ninguno ha
tenido dificultades.

Figuras 8-10. ¢Son iguales las dos casas? y ;Qué formas y cuantas se necesitan
para completar un coche? (izquierda y derecha respectivamente)

Descripcion de una tarea matematica conexionista tipica llevada a cabo
en el tercer trimestre

Como en todas las actividades, en primer lugar, se propone a los alumnos
gue jueguen libremente con diversos objetos. En este caso concreto,
interactdan con peces de distintos colores, pinzas variadas de la ropa,
regletas de colores, dvalos, tridngulos y cuadrados. En esta fase inicial, la
maestra coge la caja de las regletas y hacen descomposiciones del 1 al 6 con
las regletas y se comienza a trabajar la suma en la asamblea.
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Andlisis de las conexiones establecidas en esta segunda tarea matematica.

Tabla 3
Conexiones de conceptos en la actividad del segundo trimestre
__ Logica NUmeros y operaciones Posiciones y formas Medida
Identificacion de los colores de las Conteo (del 1 al 5) con las Reconocimiento de las

regletas. regletas, las figuras y los diferencias entre las figuras:
8 Reconocimiento de algunas juguetes. circulo, cuadrado, triangulo,
= propiedades de las figuras y los rectangulo.
9 Juguetes: color, textura, etc.

Clasificacion por el nimero de Conteo de Tas formas de Tas
o ruedas. ) composiciones y de sus

ft Conteo (1 al 5) con juguetes de elementos. Ya aparecen cuatro
[<Xs) medios de transporte. y cinco elementos
o Q
3
S
zg

Posiciones
y formas

Reconocimiento de formas y objetos
iguales. o
Verbalizacion de las experiencias:

El triangulo amarillo esta encima del

cuadrado rojo. El cuadrado pequefio
azul estd abajo. (Figura 8)

Identificacion y discriminacion
de circulo, cuadrado, triangulo,
rectangulo.

Encima, debajo, a la derecha, a
la izquierda. Puzles en juego
libre.

Identificacion de Ta Tongitud de Tas
regletas. B
Reconocimiento del tamafio de los

Comparacion y
ordenacion de la
longitud de las

regletas de colores:
de mas larga a mas
corta y de mas corta
a mas larga.

juguetes: grandes, medianos,
pequenios.

Medida
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Figuras 11-12. Clasificacion con objetos iguales e iniciacion a la suma con
objetos y apoyo grafico.

Los alumnos se colocan en corro colocando en el centro los peces, las
pinzas y las ovejitas de juguete. En el centro se dejan tres aros: verde, rojo y
azul. Se pide a algunos nifios que sean ellos mismos los que clasifiquen
dentro de tres aros los objetos: en el verde las ovejitas, en el rojo las pinzas
y en el azul los peces. La clasificacion resulta un poco complicada al
colocar los primeros objetos ya que no comprenden que todas las pinzas
van juntas, aunque no sean todas iguales...Poco a poco, conversando y
pensando, se dan cuenta que las ovejas rojas y azules pueden estar juntas.
El color no afecta a la clasificacion (figura 11).

Una vez clasificados los objetos han de contar cuantos hay de cada tipo.
Después se vuelve a realizar un conteo separando los de distinto color. Con
tarjetas grandes con la grafia de los nimeros eligen la que corresponde
tanto al nimero total de objetos como a las agrupaciones atendiendo al
color. Estas tarjetas se colocan a modo de suma (figura 12).

Posteriormente pasan a trabajo individual en la mesa (figuras13-14). Los
objetos son: dvalos, triangulos y cuadrados de dos colores diferentes. Han
de realizar el conteo de figuras que hay dentro de cada diagrama y después
es necesario distinguir los colores para saber cuantos 6valos hay de cada
color y representarlos, andlogamente con los triangulos y cuadrados.
Ademas, aparece una serie ordenada de numeros del 0 al 6 y debajo
aparecen dos series incompletas. Casi todos los nifios y las nifias saben
ordenar, sin dificultad hasta el 6.
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Andlisis de las conexiones establecidas en esta tercera tarea matematica

Tabla 4

Conexiones de conceptos en actividad del tercer trimestre.

Logica

NUmeros y operaciones

Posiciones y formas Medida

[dentificacion, discriminacion de colores ?/ de
las propiedades de los objetos (pinzas de la

Conteo con objetos (del 1 al 6) de
distintas colorés y aspectos (ovejas,

Reconocimiento de las
diferencias entre: cuadrado,

8 ropa y peces y ovejas de juguete de colores peces, pinzas) tridngulo, rectangulo y évalo
> I(_{OjOS, amarillos, azules) . . de distintos colores.
9 econocimiento de formas y objetos iguales.
Clasificacion en aros (verde, rojo, azu%,
colocando los objetos iguales en cada aro.
Descomposiciones 3/ composiciones (del Tal  Descomposiciones del 6 con Conteo édel T al 6) de Tas
6). con las regletas de colores. . regletas. Iniciacion a la suma con formas de los dibujos y de sus
Discriminacion de los colores para asociar regletas. . .., elementos.
>4 numeroy cantidad con los peces, pinzasy Conteo con los juguetes. asociacion
@S ovejas de colores. de nimero y cantidad
S5 Con tarjetas identificativas de las
e grafias. Iniciacion a la suma con
=73 objetos y apoyo gréfico.
Zs Trabajo’individual de conteo

grafia de los nimeros asociados a
representaciones graficas.
Ordenaciones en papel del 1 al 6.

Posiciones
y formas

Verbalizacion de las experiencias: utilizacion
de aros.

Trabajo individual de conteo
grafia de los ndmeros asociados a
ovalos, tridngulos y cuadrados.

Identificacion y
discriminacion de cuadrado,
6valo, tridngulo, rectangulo.
Dentro de...

Medi-
da
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Figuras 13-14. Sumas con apoyo grafico y ordenacién. Paso a papel (trabajo
individual)

Evolucién del Tipo de Conexiones a Nivel Cualitativo

En este apartado, gracias a la observacion sisteméatica de una maestra,
detallamos la evolucidn del tipo de conexiones a nivel cualitativo. Para ello,
detallamos la evolucién de los nifios y las nifias en el desarrollo de las
actividades, al igual que los escollos que en ellas tiene debido al
establecimiento de las conexiones por trimestre.

Primer trimestre

En el primer trimestre, cuando los nifios y las nifias llegan a la escuela
poseen unos conocimientos informales. Como primeros ejemplos de
actividades con conexiones, mencionamos el momento de colocar los
trabajos en sus respectivos casilleros, ademas de establecer
correspondencias uno a uno, se producen identificaciones de los ubicadores
espaciales, pues la casilla puede estar en la fila de arriba o de abajo, a un
lado o a otro, ...Todos estos procesos habitualmente no resultan
complicados, ya que los grados de dificultad aumentan de forma progresiva.
Como primera dificultad, mencionamos el dominio del lenguaje para poder
describir las diferentes conexiones entre los conceptos matematicos. Los
nifios han de ser capaces de relatar las experiencias vividas (la l6gica de los
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nifios y las nifias no se corresponde con la del adulto) y en este momento,
todavia necesitan adquirir un vocabulario mas rico.

En lo que se refiere a aspectos de cantidad los nifios llegan contando 1,2,
3... aunque no tengan la nocion de cantidad interiorizada. En este caso, las
primeras actividades conexionadas se centran en asociar la cantidad con su
propio cuerpo y con objetos de la vida. Cualquier tipo de material
disponible es valido para realizar actividades de conteo y ademas se
introducen diferentes simbolos para su representacion: para las cantidades,
se utilizan las grafias; para el mural del tiempo, sol, nube, lluvia, viento;
para identificar la pertenencia a una mesa u otra, ...colores. Todo ello
favorece las asociaciones, relaciones y conexiones entre los distintos
conceptos.

Finalmente, al haber una importante relacion entre los aspectos de
medida, de légica y de cantidad, las actividades dedicadas a la observacién
y comparacion de objetos, situaciones y cualidades son ejemplos de tareas
que se desarrollan continuamente en las actividades del aula.

Segundo trimestre

Con el paso de los meses, el hecho de trabajar varios conceptos a la vez no
supone una dificultad afadida; por un lado, la maestra debe planificar
correctamente los interrogantes, pero las interacciones entre los propios
nifios favorecen el éxito de la actividad.

Con respecto al uso del lenguaje, a los nifios les cuesta expresar lo que
realmente viven, por falta de vocabulario, aunque ahora van teniendo mas
soltura.

Con respecto al namero, van adquiriendo de forma progresiva la nocién
de cantidad, y estan mas familiarizados con el conteo. Mientras se avanza
en el conteo se favorece el acercamiento al conocimiento del espacio a
partir del movimiento. Por ejemplo, las actividades motrices favorecen la
adquisicién de las nociones topolégicas.

Igualmente, se plantean actividades que fomentan la manipulacién de
objetos. En este sentido, en algunas ocasiones, los nifios no son capaces de
expresar con palabras determinadas nociones, pero si que las expresan
fisicamente con su cuerpo. Se descubren los objetos y sus caracteristicas
mediante la manipulacion, a través de los sentidos.
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A nivel simbolico, las representaciones plasticas y graficas de las
distintas propiedades trabajadas son fundamentales para poder pasar a la
abstraccion, a través de los simbolos, que, en un principio, son muy simples
(tarjetas identificativas); en otra fase, se pasara a la utilizacion de
pictogramas. Estos procesos ayudan a interpretar diferentes cédigos
estableciendo relaciones entre los elementos que los componen. Todos
aquellos aprendizajes que resultan mas complicados para el alumnado se
presentan de forma periddica y con diferentes tipos de actividades para
favorecer su adquisicion.

Tercer trimestre

Tras la préctica de todo el curso, en este trimestre las actividades estan muy
bien planificadas, consiguiendo desarrollar un tipo de pensamiento en los
nifios y las nifias capaz de estimular relaciones, interacciones y conexiones
entre los distintos conceptos matematicos.

Todos los conocimientos matematicos, muchos de origen social, con los
que llegaron los nifios y las nifias al comenzar el curso, han permitido
establecer relaciones, clasificaciones, ordenaciones, comparaciones, ... En
definitiva, se va avanzando en el desarrollo del pensamiento matematico, se
va construyendo el conocimiento.

En este Gltimo trimestre, se ve una clara evolucidn positiva con respecto
al uso del lenguaje, de hecho, la observacion sistematica ha llevado a
constatar que los escolares, en sus conversaciones espontaneas, han ido
incorporando términos y expresiones utilizadas por la profesora en
diferentes experiencias de aprendizaje y, son capaces de explicar conceptos,
lo que demuestra que han interiorizado los conceptos a los que hacen
referencia.

A la vista de las actividades planteadas y los escollos superados, se
aprecia que los escolares van configurando un pensamiento cada vez mas
estructurado y complejo.

Evolucion del Uso de las Conexiones a lo Largo del Curso
En este apartado se muestra la evolucién del uso de las conexiones

conceptuales en dos sentidos, por un lado, se muestra el nimero de dias que
se ha trabajado por mes (considerando 30 dias naturales, en el caso de
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febrero se han afiadido dos dias de marzo). En este sentido, se nota una
evolucion positiva en dos sentidos: 1) el nimero de dias dedicados a
trabajar conexiones entre conceptos matematicos y 2) el nimero de nifios y
nifias que resuelven correctamente las actividades de cada dia.

1. Con respecto al nimero de dias, de los 30 dias por mes, se puede ver
que en total se han tenido 21 lectivos. De estos, en todos los meses
se ha trabajado el conexionismo en un porcentaje elevado cercano
al 80% (16, 17 y 17 dias respectivamente).

2. Analizando la gréfica 1, vemos la evolucion del nimero de nifios y
nifias que resuelven correctamente las tareas. Graficamente vemos
que noviembre presenta una mayor dispersion que febrero, que a su
vez es mas disperso que mayo. Este hecho nos da que en promedio:

a. En noviembre 18.75 nifos/as resuelven correctamente,
donde la desviacion tipica es DT=3.16.
b. En febrero 18.52 nifios/as resuelven correctamente, donde
la desviacion tipica es DT=2.78.
c. En mayo 20.52 nifios/as resuelven correctamente, donde la
desviacion tipica es DT=1.37.
Es decir, practicamente todos los nifios y nifias muestran una evolucidn
positiva con respecto al nimero de tareas conexionadas realizadas con
éxito.

Numero total de nifios que realizan correctamente las tareas

s

N
~

®

Noviembre

Febrero

que realizan correctamente

Mayo

Nifios/as
N =

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Dias lectivos

Grafica 1. Numero de nifios y nifias que resuelven correctamente por dia
conexionista
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Conclusiones

En este estudio se ha analizado el tipo de conexiones conceptuales
matematicas que realizan los alumnos de 2° de Educacion Infantil. En este
sentido, como hemos visto en los apartados anteriores, en el primer
trimestre los nifios son capaces de realizar acciones relacionadas con:
cualidades sensoriales (identifican y discriminan el rojo, verde, amarillo,
azul, rugoso, liso, cuadrado y el circulo); composiciones Yy
descomposiciones del tres con objetos de la vida cotidiana (castafias, nueces
y avellanas) y también con los circulos y los cuadrados; colocar dentro y
fuera; alinear y distinguir tamafios (avellana, castafa, nuez).

En el segundo trimestre identifican y discriminan el rojo, verde,
amarillo, azul, los colores de las regletas y sobre el papel el color morado.
Progresan en el conteo de elementos hasta el cuatro o cinco y en la
capacidad de concentracion para percibir las diferencias entre objetos casi
iguales. Se comprende encima, debajo, a la izquierda, a la derecha. Son
capaces de comparar las longitudes de todas las regletas.

En el tercer trimestre hay un progreso considerable ya que son capaces
de realizar sumas con apoyo gréafico, a la vez han sido competentes para
realizar conteos y ordenaciones hasta el seis. Ademas de identificar las
formas habituales reconocen los Ovalos y se ha producido en las
clasificaciones de los objetos un considerable adelanto.

En cuanto a la evoluciéon del tipo de conexiones, a nivel cualitativo,
comprobamos que en los tres trimestres el trabajo mediante conexiones ha
facilitado el conocimiento y dominio progresivo de los conceptos
trabajados, llegando a su interiorizacion y facilitando su evocacidn
posterior. Se ha verificado una mayor complejidad en las tareas realizadas,
dando lugar a un posible itinerario de aprendizaje que incita a descubrir
experimentando lo que les rodea e implicando un mayor nimero de
conexiones conceptuales establecidas, sentando las bases de su pensamiento
I6gico matematico. En particular, en todas las actividades se han observado
distintos tipos de conexiones entre conceptos que han permitido establecer
el siguiente itinerario de aprendizaje: identificaciones y discriminaciones,
relaciones, operadores, iniciacion a la representacién grafica y, finalmente,
acercamiento al lenguaje matematico.

A nivel cuantitativo, esta evolucién se ve marcada por un incremento en
el nimero de dias dedicados a trabajar actividades conexionadas, al igual
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que un incremento en el numero de nifios y nifilas que realizan
correctamente estas actividades. Estas informaciones nos llevan a concluir
gue se produce un progreso de aprendizaje conexionado positivo, verificado
por medio del nimero de experiencias en las que se relacionan varios
conceptos a la vez y por el nimero de nifios y nifias que resuelven este tipo
de tareas de forma eficaz. Este hecho se complementa con los resultados
cualitativos y ambos corroboran la evolucién positiva antes descrita.

De acuerdo con Novo, Alsina, Marban y Berciano (2017) la categoria de
conexiones conceptuales viene determinada por aquellas acciones que
inducen a los nifios a reconocer el mundo que les rodea mediante el
establecimiento de relaciones conceptuales utilizando todos los sentidos y
verbalizando las situaciones al comparar objetos reconociendo vy
diferenciando sus caracteristicas comunes y distintas respectivamente. A
continuacion, se desencadenan identificaciones de cuantificadores, de
cantidades, de formas en el plano... A partir de ahi, se realizan
agrupaciones atendiendo a uno o varios criterios y, poco a poco, el mundo
exterior se va organizando. Esta organizacion da paso a que los nifios
realicen discriminaciones para llegar a la formacion de los conceptos.

En los tres trimestres se promueven diversas discriminaciones de:
cualidades de objetos, cuantificadores, cantidades, cardinales, ordinales,
grafias, formas de los objetos, posiciones y orientaciones espaciales
(encima, debajo, delante, detrés, dentro, fuera) y aspectos de medida
(tamafios, longitudes). Por ejemplo, en la actividad 1, se ha observado que
los alumnos son capaces de identificar y discriminar colores, formas
(cuadrados y circulos) y objetos de la vida cotidiana que cuantifican hasta el
tres; hacer agrupaciones de tres en tres; comparar tamafios e iniciarse en la
representacién grafica mediante tarjetas identificativas.

Posteriormente, las discriminaciones dan lugar al establecimiento de
distintas relaciones: relaciones de equivalencia y relaciones de orden sobre
los distintos conjuntos de objetos. Las relaciones de equivalencia permiten
dividir un conjunto en clases, es decir, al clasificar se logran subconjuntos
con sus caracteristicas bien determinadas y que no tienen elementos en
comun. Las relaciones de orden permiten disponer los objetos siguiendo
una pauta con una graduacion preestablecida por ejemplo del mas largo al
mas corto.

Las relaciones implican comparaciones, por tanto, previamente, se han
de producir las identificaciones y las discriminaciones. En nuestro estudio,
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por ejemplo, hemos observado que durante la actividad 1 se han comparado
los tamafios de los frutos secos o bien las longitudes de las regletas en la
actividad 2. En esta segunda actividad también se han producido
comparaciones entre varias combinaciones con distintas formas
geométricas y se han verbalizado las experiencias utilizando puntos de
localizacion en el espacio, ademas de representaciones graficas. Estas
relaciones, de acuerdo con el NCTM (2003), siempre ayudan a establecer
conexiones.

Las comparaciones implican clasificaciones tanto cualitativas como
cuantitativas, que preparan, por ejemplo, para la comprension del aspecto
cardinal del nimero natural y, por otro lado, seriaciones, que ayudan a
trabajar el aspecto ordinal del nimero natural, a comprender patrones (en la
actividad 1, por ejemplo, se han colocado circulos variando el color) y a
poder establecer series I6gicas diversas: serie cromatica de un color, serie
de tamafios (longitudes, capacidades, pesos,...), secuencias temporales, etc.
En la actividad 3 se elaboran identificaciones y discriminaciones de mas
formas geométricas, y relacionando objetos con cualidad comun, se
trabajan las clasificaciones y, asociando cantidad y namero, realizan
conteos y sumas (operadores) con apoyo grafico.

Ademas, todas las categorias que se generan tienen nexos de conexion,
esto es, no se pueden entender unas sin otras (el establecimiento de las
identificaciones es necesario para poder realizar discriminaciones, sin
identificaciones y discriminaciones no se podrian formar los conceptos, ...).
Todo ello nos conduce a una categoria final “la categoria de iniciacion al
lenguaje matematico”, que se fundamenta en todas las anteriores, y da
paso a la verbalizacion de conceptos matematicos a través de la
comunicacién oral, uniendo nexos entre la competencia matematica y oral,
ambas dos competencias fundamentales en el desarrollo del nifio en edades
tempranas.

Finalmente, destacamos una relacion positiva entre la anticipacion de
respuestas acertadas y la temporalizacion de la actividad, al igual que una
progresion positiva tanto en el nimero de conexiones establecidas como de
nifios y nifias que resuelven correctamente las actividades.

Todo ello, nos lleva a concluir el interés y valor del establecimiento de
conexiones conceptuales en el aula de Infantil, dando lugar a una secuencia
docente basada en un principio de incremento de complejidad inter-
conexionista e intra-conexionista acompasadas (acorde con Siemens, 2004),
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estableciendo de modo paulatino un mayor numero de conexiones
conceptuales y un mayor grado de dificultad en las propias conexiones;
dando lugar a un aprendizaje mas significativo, en el que el niUmero de
conexiones establecidas es cada vez mayor, y la representacion de la
informacion no es discreta, sino que se encuentra en las representaciones
establecidas entre conceptos (en armonia con Arias, 2002).
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