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Resumen

Esta comunicacion describe los resultados de una investigacion cuyo proposito fue
disefiar una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) y proponer matices de la
instruccion permeados por una interaccion de calidad, para favorecer el desarrollo del
pensamiento numérico en estudiantes de la primera infancia. La propuesta surge en
respuesta a las limitaciones identificadas en las tareas y el tipo de interaccion
comunmente utilizadas por los docentes de prescolar. El tipo de investigacion es
cualitativo de caracter descriptivo, se empled la Investigacion Basada en Disefio, a
través de experimentos de ensefianza, con el uso Trayectorias Hipotética de
Aprendizaje. Los participantes fueron ocho nifios colombianos de cinco afios de
edad. Se destaca como resultados, mejoras en la comprension de situaciones de
conteo estructurado, las relaciones de orden y progreso en el razonamiento en
situaciones aditivas y multiplicativas al implementar la THA permeado por la
interaccion de calidad.
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Definicion y relevancia del problema

Las investigaciones en torno a la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas en la
primera infancia comparten la idea que la comprension de las matematicas requiere una base
temprana fundamentada en una educacion matematica de calidad, desafiante y accesible (NCTM,
2013). Sin embargo, esta idea contrasta con el hecho de que el estudio de las matematicas se ha
considerado tradicionalmente después de los niveles de preescolar, en la préctica se advierten
creencias por parte de padres de familia y docentes de que los nifios més pequefios no estan en
capacidad de desarrollar niveles altos de razonamiento en matematicas ni de procesos de
abstraccion (ICME-14, 2020).

Particularmente, Colombia, es un pais donde existen disparidades a nivel del logro
educativo son cada dia més visibles, una muestra de ello, son los bajos resultados en las pruebas
PISSA (Icfes, 2024). Asimismo, la Educacion Matematica en la primera infancia, esta permeada
por practicas de ensefianza y aprendizaje que dan cuenta de una percepcion de que aprender
matematicas es memorizar, mientras que la comprension y desarrollo del pensamiento
matematico juega un papel secundario (Alsina, 2018). Las practicas de instruccion evidencian
que el estudiante es orientado a realizar procesos de abstraccion sin hacer el paso por procesos
concretos (Rojas, 2023). Lo anterior se pudo constatar, a partir de un analisis de las tareas
propuestas por profesores en ejercicio de aulas colombianas, en las que se observa la ausencia de
material concreto y manipulable que le ayuden al estudiante a avanzar en la construccion de su
concepcion de niimero.

De donde, resulta necesario aportar contribuciones para generar Oportunidades de
Aprendizaje de Calidad Operativas (Rojas, 2023) en torno al desarrollo del pensamiento
matematico y competencias matematicas en la primera infancia. En linea con estas ideas
Quabeck & Prediger (2023) resaltan que la calidad de la interaccion puede mejorar o limitar las
oportunidades de aprendizaje matematico de los estudiantes. En este sentido, el estudio
preliminar detecta que las interacciones en el aula son subestimadas por los docentes. De modo
que es necesario aportar experiencias que ayuden a operacionalizar en el aula la “construccion de
experiencias y ambientes a través de mediaciones pedagogicas, entendidas como acciones
intencionadas, disefiadas y planificadas que facilitan la relacion de los aprendizajes
estructurantes y los desarrollos propios de los nifios y nifias” (MEN, 2016, p.6).

La investigacion realizada aporta a cerrar esta brecha, a través de las tareas propuestas, que
emergen de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) que resultd del experimento de
ensefnanza, a partir del cual se aportaron unos niveles de desarrollo, que se capturan de
evaluacion formativa implementada. Estos podrian ser utilizados en la practica diaria, para
favorecer el desarrollo de estas habilidades aritméticas tempranas. Basados en el trabajo de
Clements et al. (2023), siguiendo las ideas acerca de las trayectorias de aprendizaje, vistas como
una estructura organizativa util que combina objetivos educativos, el desarrollo del pensamiento
de los nifios y estrategias pedagogicas basadas en la investigacion. Asimismo, se tienen en cuenta
perspectivas tedricas y metodologias que apoyan una educacion matematica efectiva en entornos
de primera infancia, que permiten entender como los nifios aprenden matematicas y como los
educadores pueden apoyar este proceso de manera efectiva, integrando tanto el conocimiento
tedrico como las practicas pedagogicas en el aula (Elia et al., 2018).
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De otra parte, lo que ocurre en las aulas regulares de educacion preescolar observadas,
contrasta con los resultados de investigaciones contemporaneas, como, por ejemplo, Clements &
Sarama (2014) quienes, desde el proyecto “Building Blocks™ propiciaron que un grupo de nifios
desarrollaran conceptos, habilidades y procesos matematicos; asimismo, Bjorklund et al. (2020)
presentan diversos estudios centrados en investigar la relacion entre lo que entienden los nifios de
matematicas y cdmo evoluciona esta comprension, como base para el desarrollo de un
pensamiento mas avanzado que involucra estrategias de resolucion de problemas que apoyen el
crecimiento conceptual. Todo lo anterior condujo a la pregunta de investigacion ;Como
desarrollar una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje para promueva el desarrollo del
pensamiento numérico en nifios de la primera infancia de una escuela colombiana?

Referentes teoricos

El Marco tedrico se configurd siguiendo la estructura y los diferentes niveles de
generalidad para las teorias en el enfoque de la Investigacion Basada en Disefio, como se ilustra
en la Figura 2. Teorias de fondo, Teorias de instruccion especifica y Teorias de instruccion local
conjeturada. Es de aclarar, que para efectos del presente articulo no se describen las teorias de
fondo.

Teorias de fondo: "teoria de
las etapas" de Piaget sobre la
progresion de lo
sensoriomotor a lo formal.

Teorias de instruccion
especifica: Educacion

Matematica en la primera
infancia

Teorias de Instruccion
Local: Desarrollo del
pensamiento numérico ,
Sentido Numérico en la
primera infancia y Marco
de Interacciones de
Calidad

Teorias de instruccion
local conjeturada:
Desarrollo de las HLT
tempranas
“en aritmética.”

Figura 1. Niveles de generalidad del marco tedrico enfocado en el desarrollo del pensamiento numérico en la
primera infancia. Fuente: elaboracion propia.

Educacion Matematica en la primera infancia

Generalmente, la Educacion Matematica en la primera infancia involucra a nifios entre 3 y
6 afios, pero, la investigacion contemporanea sobre la Educacion Matematica temprana se centra
en los nifios desde el nacimiento hasta que ingresan a la escuela formal en el primer grado
(Bjorklund et al., 2020). En este sentido, el profesor debe tener dominio del conocimiento
didactico del contenido, lo cual implica conocer la resolucién de problemas de matematicas, esto
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demanda “‘saber planificar adecuadamente un contexto de ensefianza que permita plantear un reto
al alumnado” (Alsina, 2023, p.72). Lo anterior, pone en relieve la adecuada interpretacion del
contexto, este no hace referencias inicamente al contexto real, sino también a que puede ser un
material manipulativo, un juego, un recurso literario, tecnologico o incluso grafico (Alsina,

2020). La importancia de los contextos, se instala en que, a partir de estos, surgen y se plantean
los problemas que dan lugar a situaciones de aprendizaje que involucran conceptos matematicos
que se abordan a través de diversos procesos, habilidades o competencias (Alsina, 2023).

Pensamiento numérico y Sentido Numérico

Con relacion al desarrollo de pensamiento numérico algunos aspectos fundamentales
estarian constituidos por el uso significativo de los nimeros y el sentido numérico que suponen
una comprension profunda del sistema de numeracion decimal (MEN, 1998). Lo anterior indica
que el sentido numérico integra un concepto mas amplio, el pensamiento numérico, éste ultimo
requiere del primero para ser potenciado.

La conceptualizacion del “sentido numérico”, data aproximadamente de 35 afios, su
primera definicion, surge de National Council of Teachers of Mathematics en 1989 (Rodriguez,
et al., 2015). Se describen cinco componentes: desarrollo del significado de los niumeros,
exploracion de relaciones numéricas con manipulativos, entendimiento de las relaciones de
magnitud de los numeros, desarrollo intuitivo del efecto de las operaciones en los niumeros y
desarrollo de referentes para la medicion de objetos y situaciones comunes (NCTM, 1989; citado
en Rodriguez, et al., 2015). Los estudios han encontrado que el sentido numérico es un predictor
clave del logro matematico y es crucial para comprender todos los aspectos de las matematicas
formales (Feigenson et al., 2013; citado en G6ziim et al., 2024).

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA)

Una THA tiene tres componentes: una meta, una progresion del desarrollo de los niveles
de pensamiento y tareas de instruccion disefiadas explicitamente para promover el desarrollo de
cada nivel (Clements & Sarama, 2009; Clements et al., 2020; Simon, 1995). Las progresiones del
desarrollo son niveles ordenados de pensamiento, cada uno mas sofisticado que el anterior, a
través del cual los nifios avanzan en su camino hacia el logro de la meta matematica y se
configura como base para apoyar aprendizaje exitoso de los niveles posteriores (Sarama &
Clements, 2009; Steffe & Cobb, 1988 citado por Clements et al., 2020).

Diferentes conceptualizaciones de la interaccion de calidad

Se basa en un constructo tedrico que consiste de nueve posibles conceptualizaciones de la
interaccion propuestos por Quabeck & Prediger (2023). Los cuales brindan un marco analitico
que es usado para analizar las funciones de calidad de la interaccion, operacionalizado en tareas,
movimientos y formas basadas en la préctica (Tiempo relativo dedicado a cada funcion,
expresado en porcentaje del tiempo total en la tarea). Mediante una combinacién de tres focos de
interaccion: activacion prevista por los profesores, activacion representada por los docentes en la
interaccion y la participacion individual de los estudiantes se cruza con los tres dominios de
calidad: espacio para la conversacion de los estudiantes, riqueza matematica, y la riqueza
discursiva.

Comunicacion; Prescolar 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.


https://link-springer-com.ezproxy.uan.edu.co/article/10.1007/s10643-023-01511-w#ref-CR39

Pensamiento numérico basado en Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje 5

Método y desarrollo conceptual

Este trabajo se desarrolld bajo un paradigma de investigacion cualitativo, se siguieron las
fases de la Investigacion Basada en Disefo (IBD) a través de experimentos de ensefanza en dos
ciclos: se inicid con la observacion de tres clases de los profesores titulares y el analisis de los
apuntes de los nifios, luego se planificaron las tareas sin pensar aun en la interaccion, seguido se
analizaron en profundidad la actividad matematica de los participantes, que a manera de ejemplo
para esta comunicacion se presentan los resultados de un nifo de cinco afios de edad de una
escuela de la Costa Norte colombiana. Se emple6 la observacion participante y el analisis de
videos de las actividades realizadas por los nifios. El instrumento principal lo constituy6 la
Trayectoria Hipotética de Aprendizaje.

El ciclo 2: se hizo el redisefo y refinamiento, en el cual se ajustaron las actividades segun
los hallazgos del primer ciclo: necesidad de una mejor interaccion, se analizaron los matices de
la interaccion, observandose la necesidad de mejorarla, por lo cual surge la necesidad de un
marco analitico. Asi se procedio a realizar la implementacion mejorada: repitiendo el
experimento con mejoras en el disefio, teniendo en cuenta las nueve posibles conceptualizaciones
de la interaccion de calidad, propuestos por Quabeck & Prediger (2023).

El analisis se realiz6 durante el experimento y en la fase de analisis retrospectivo, a partir
de la triangulacion de datos de 3 documentos bésicos: analisis de las clases de los profesores
titulares, del progreso de los nifos frente a las tareas propuestas por sus profesores y luego de la
intervencion la transcripcion de la observacion de clase y de los videos, asi como de las
categorias diferentes conceptualizaciones de la calidad de la interaccion.

Resultados

De los resultados se destaca, el progreso de los nifios en torno a la comprension de
situaciones de conteo estructurado, las relaciones de orden y un avance en el razonamiento en
situaciones aditivas con la intension de que el abordaje de las estructuras multiplicativas el nifio
lo haga de manera natural. El uso de THA cumpli6 un objetivo dual como fundamento teérico y
como instrumento de investigacion. Ademas, la implementacion de las tareas tuvo un impacto
positivo en el desarrollo del pensamiento matematico de los nifios en los tres niveles: inicial,
intermedio y avanzado. Sin embargo, para lograr una mejor y mayor participacion de los nifios
fue necesario implementar las categorias del marco de las diferentes conceptualizaciones de la
calidad de la interaccion.

Ademas, se observo que el progreso del desarrollo del pensamiento matematico del
nifo, que va desde la exploracion y manipulacion inicial hasta la representacion matematica
abstracta. Es importante destacar que esta es solo una trayectoria hipotética, y el ritmo de
aprendizaje de cada nifio puede presentar variaciones ver tabla 1. A continuacion, se describe la
trayectoria hipotética de aprendizaje de los nifios que se ven enfrentados a resolver las cuatro tareas
propuestas, tomando como referencia los criterios y niveles definidos en cada rubrica. Como se puede
apreciar, los resultados de este estudio son consistentes con investigaciones previas que han
demostrado la efectividad de la instruccion basadas en THA (Rojas, 2023; Wright, 2014; Van
den Heuvel-Panhuizen & Elia, 2020; Clements & Sarama, 2014).
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Nivel Inicial

NI-T1: Exploracion y manipulacion. Los nifios exploran y manipulan objetos de diferentes
maneras, sin un criterio claro de clasificacion. Comienzan a familiarizarse con el lenguaje
matematico basico (colores, formas, tamafios).

NI-T2: Conteo uno a uno. Cuentan los objetos individualmente para determinar cantidades
y resolver problemas simples.

NI-T3: Comparacion bésica. Identifican si un grupo tiene "mas" o "menos" objetos que
otro, pero no pueden determinar la diferencia exacta.

NI-T4: Reconocimiento de cantidades. Reconocen la cantidad representada por material
concreto simple.

Nivel Intermedio

NB-T1: Clasificacion y ordenacion. Agrupan objetos por uno o dos atributos, utilizando
diferentes estrategias como la comparacion visual.

NB-T2: Conteo estructurado. Forman grupos de objetos sin contar uno por uno, utilizando
estrategias como la subitizacion.

NB-T3: Comprension de "mas que", "menos que" e "igual que". Determinan la diferencia
exacta entre dos grupos de objetos utilizando el conteo.

NB-T4: Realizacion de operaciones basicas. Realizan operaciones bésicas de adicion y
sustraccion con material concreto.

Nivel Superior

NS-T1: Agrupaciéon por multiples atributos. Agrupan objetos por varios atributos,
utilizando criterios complejos y explicando su razonamiento.

NS-T2: Conteo eficiente. Forman grupos de objetos de manera rapida y eficiente,
utilizando diferentes estrategias.

NS-T3: Resolucion de problemas. Resuelven problemas simples de comparacion de
cantidades sin necesidad de contar uno por uno.

NS-T4: Representacion matemadtica. Representan cantidades, realizan operaciones y
representan resultados con material concreto de manera precisa y eficiente, explicando su proceso.

Tabla 1. Trayectoria Hipotética de Aprendizaje segun el desemperio en las tareas.

Tarea Nivel Inicial Nivel Intermedio Nivel Superior

TARE NI- NB- NS-T4
A4 T4 T4

TARE NI- NB-T3 NS-

A3 T3 T3

TARE NI- NB- NS-

A2 T2 T2 T2

TARE NI- NB- NS-T1
Al T1 T1

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

A partir de los hallazgos obtenidos en los dos ciclos de experimentacion, se puede concluir
que la mayor bondad de las THA es que permite la planificacion estructurada de las tareas,
pensadas para mantener distintos niveles de demanda cognitiva. Lo que contribuye
significativamente al desarrollo del pensamiento numérico en la primera infancia, toda vez que,
permiten guiar el aprendizaje de los nifios y dar cuenta de su progreso en los distintos niveles de
pensamiento. Las THA sirven para guiar la ensefianza y el aprendizaje, ayudando a los
educadores a identificar el nivel de comprension de los nifios y a ofrecer actividades que
promuevan su desarrollo matematico. Asimismo, los resultados mostraron que la interaccion
entre docentes - estudiantes y estudiantes -estudiante desempeiia un papel crucial en el
aprendizaje de los nifios. Durante el primer ciclo, se identificaron limitaciones en la manera en
que los profesores facilitaban las tareas, lo que impact6 negativamente en el desarrollo del
pensamiento numérico.

En el segundo ciclo, con la implementacion de un marco analitico basado en las nueve
conceptualizaciones de la interaccion de calidad (Quabeck & Prediger, 2023), se observéd una
mejora significativa en la participacion de los nifios y en su comprension de los conceptos
matematicos. Ademas, el profesor debe moverse por los distintos escenarios que se generan del
cruce entre las diferentes conceptualizaciones de la interaccion de calidad. En suma, los
hallazgos dan cuenta, que no basta con elaborar la THA con tareas de alta demanda cognitiva,
sino también, promover ambientes de aprendizaje donde se brinde al estudiante espacio para la
conversacion, y que esta conversacion tenga riqueza matematica y riqueza discursiva, lo cual
debe implicar la participacion activa de cada estudiante. Estos matices de la instruccion en la
primera infancia rompen el paradigma de practicas tradicionales del pensamiento sobre el
aprendizaje basado en contenido matematicos y e implica ampliarlo al desarrollo de habilidades,
comprension conceptual, razonamiento matematico y actitud en correspondencia (ICME 14,
2020).
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