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ARTICULOS DE INVESTIGACION https://doi.org/10.24844/EM3601.01

Representaciones matematicas en papel de la
descomposicion del numero 7 en educacion infantil

Mathematical representations on paper of the decomposition
of the number 7 in early childhood education

Brenda Lorena Garcia-Triana,! Meque Edo Basté,?
Gemma Sala-Sebastia®

Resumen: El objetivo de este articulo es describir, categorizar y clasificar las
representaciones matematicas en papel del alumnado de 5-6 anos y sus expli-
caciones sobre lo vivido en dos talleres de descomposicion del numero 7 vy,
crear una herramienta para interpretar y evaluar las representaciones mate-
maticas en papel sobre este tema. Los participantes en el estudio fueron un
grupo de 24 estudiantes de educacion infantil de una escuela en Catalunya.
La metodologia tiene un enfoque descriptivo-interpretativo. Se analizan las
producciones de cada alumno relacionadas con dos talleres y se realizan
entrevistas semiestructuradas. El analisis fue realizado en dos fases: identifica-
cion de la tipologia de producciones y andlisis del contenido matematico de
las representaciones. Los resultados revelan que los alumnos utilizaron el
lenguaje pictografico, escrito y simbdlico en sus representaciones y que estos
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lenguajes a menudo aparecen combinados. En cuanto al contenido matema-
tico, se diseno una rubrica en la que se han establecido seis niveles, atendien-
do a una posible trayectoria de aprendizaje de la descomposicion del numero 7.

Palabras clave: Representaciones matemdticas en papel, descomposicion de
numeros, pdgina en blanco, aprendizaje matemdtico, educacion infantil.

Abstract: The aim of this article is to describe, categorize, and classify the
mathematical representations on paper of 5-6-year-old students and explanations
about their experiences in two workshops on decomposition of the number 7
and to create a tool for interpreting and evaluating representations on paper
on this topic. The participants in the study was a group of 24 early childhood
education students from a school in Catalonia. The methodology was based
on a descriptive-interpretative approach. The written productions of each student
obtained from the workshops were analyzed and semi-structured interviews
with students are carried out The analysis were conducted in two phases:
identifying the typology of productions and analyzing the mathematical content
of the representations. The results reveal that students used pictorial, written,
and symbolic language in their representations and that these languages often
appear combined. Regarding mathematical content, a rubric was designed with
six levels, considering a possible learning trajectory for the decomposition of
the number 7.

Keywords: Mathematical representations on paper, number decomposition,
blank page, mathematical learning, early childhood education.
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1. INTRODUCCION

Los ninos y ninas de educacién infantil poseen un conocimiento informal mate-
matico, que a menudo no es tenido en cuenta en la ensenanza formal de las
matematicas en el contexto escolar (Baroody, 1988; Carruthers y Worthington,
2006). Diversos autores mencionan que muchas de las dificultades en el apren-
dizaje de las matematicas son provocadas por dicha desconexién (Ginsburg,1977;
Hiebert,1984; Hughes,1986). Al no existir una validacion de sus ideas, la ense-
Aanza formal de las matematicas otorga al alumno un rol pasivo y reproductivo
que no permite una libre expresion de sus pensamientos (Baroody, 1988; Carru-
thers y Worthington, 2006; Edo, 2005). Por ejemplo, varias de las hojas de traba-
jo que se utilizan en educacion infantil tienen como objetivo realizar actividades
de reproduccion y memorizacion, enfatizando demasiado en la escritura de
signos matematicos (representacion de bajo nivel de abstraccion) y subestiman
las capacidades y el proceso de pensamiento infantil (Bishop, 1991; Edo, 2005;
Kamii et al, 2001). Goldin (2001) sugiere que deberiamos prestar mas atencion
a las representaciones personales sobre cantidades que realizan los ninos, ya
que esto podria ayudar a eliminar los obstaculos mencionados, antes de que se
conviertan en callejones sin salida a largo plazo, y a la vez generando emocio-
nes y autoconceptos positivos. Para atender esta problematica, Edo y Marin
(2017) han creado una propuesta de actividad de representaciéon matematica,
no guiada, llamada ‘La pagina en blanco’ que en la actualidad se esta imple-
mentando en numerosos centros educativos. Varios docentes que aplican dicha
actividad comprueban la diversidad de representaciones que realizan sus alum-
nos y han solicitado criterios para evaluar dichas representaciones infantiles.
Coincidiendo con Clements y Sarama (2011), entendemos que ‘el objetivo prin-
cipal de la evaluacion matematica infantil deberia ser comprender el pensamien-
to de los ninos para poder concretar como deberia continuar la ensefanza’ (p.
76). En este contexto es donde se inscribe la presente investigacion.

El objetivo principal de esta investigacion es estudiar como son las represen-
taciones matematicas en papel, que realiza el alumnado de 5-6 afos a partir de
consignas abiertas dadas, y qué comprension sobre la idea de descomposicion
del numero 7 muestran dichas representaciones. En este sentido, nos hemos
planteado dos objetivos especificos: (1) describir, categorizar y clasificar las repre-
sentaciones matematicas del alumnado de 5-6 afos y sus explicaciones sobre
lo vivido en dos talleres de descomposicion del niimero 7; (2) crear una
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herramienta para interpretar y evaluar las representaciones matematicas en
papel del alumnado sobre la descomposicion del nimero 7.

2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de este estudio se han contemplado dos principales aspectos
tedricos, por un lado, el proceso de representacion y comunicacion en educacion
infantil y, por otro, la descomposicion del nimero vy la relacion parte-todo.

2.1 LA REPRESENTACION Y LA COMUNICACION EN EDUCACION INFANTIL

La representacion y la comunicacién son procesos fundamentales para el apren-
dizaje de las matematicas, pues son formas que permiten a los estudiantes cons-
truir sus ideas matematicas, entenderlas y comunicarlas para compartirlas con
otros. Cuando los estudiantes se enfrentan al reto de comunicar sus ideas mate-
maticas a otros, ya sea por escrito o de forma oral, se promueve que reflexionen
sobre sus ideas y les den significado (NCTM, 2003).

Las representaciones matematicas son producciones visibles o tangibles
—como configuraciones de objetos manipulativos, diagramas, nimeros, expre-
siones matematicas..— que codifican, representan o encarnan ideas o relacio-
nes matematicas (Goldin, 2014). El término representacion se interpreta como
realizaciones externas y observables de las conceptualizaciones internas de los
estudiantes (Lesh et al, 1987). Se denominan externas, es decir, son externas al
individuo que las produjo y accesibles a otros para su observacién, discusion,
interpretacion y/o manipulacion. La representacion también se usa para refe-
rirse a las construcciones, conceptos o configuraciones mentales o cognitivas
que realiza una persona fisica. En este caso la representacion se llama interna
al individuo.

Las representaciones externas pueden contener marcas convencionales o
estandares, como: numeros, tablas, ecuaciones, etc, compartidas por la comuni-
dad matematica; pero también pueden contener marcas personales, idiosincra-
sicas, como: dibujos, palabras, esquemas, notaciones originales inventadas por
el individuo, etc, que también pueden ser compartidas para negociar su signi-
ficado. Es un tipo de didlogo que promueve la construccién, el debate, la inter-
pretacion y el intercambio de informacion por parte de los estudiantes sobre
diferentes tipos de representaciones externas, sean estandares o idiosincraticas.
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La representacion también se refiere al acto o proceso de inventar o produ-
cir representaciones, de modo que la ‘representacion matematica” es algo que
hacen los matematicos, pero también pueden hacerlo los estudiantes. Por lo
tanto, la representacion matematica puede referirse tanto a la produccion fisica
de representaciones externas como a los procesos cognitivos o mentales invo-
lucrados en la construccion de representaciones internas o externas. El término
describe la relacion semiotica entre las producciones externas y las ideas mate-
maticas internas que se dice que representan. Las representaciones internas y
las representaciones externas no deben considerarse como dominios separados.
Cuando existe una variedad de representaciones de un objeto o concepto, la
capacidad cognitiva del individuo aumenta y asi mejora su capacidad de pen-
samiento (Duval, 1993; Goldin, 2014; Van QOers, 1994).

Las marcas que usan para representar evolucionan y los sistemas de repre-
sentacion usados en unos estadios iniciales pueden servir de ‘andamio’ para las
representaciones de los siguientes estadios (Goldin, 2014; Lesh et al, 1987). Asi,
una representacion puntual que pueda realizar un alumno no existe aislada de
las anteriores y de las posteriores; y, a medida que las relaciones se desarrollan,
sus significados evolucionan, se transfieren a nuevos contextos y van evolucio-
nando hacia las representaciones mas convencionales.

El NCTM (2003) establece que los programas de ensenanza de todas las
etapas deberian capacitar a todos los estudiantes para crear y utilizar represen-
taciones para organizar, registrar, y comunicar sus ideas matematicas, ademas
de seleccionar y aplicar las representaciones para resolver problemas. Las
representaciones matematicas, en educacion infantil, pueden ser realizadas a
través de imagenes, materiales concretos, tablas, graficos, numeros y letras,
entre otras (Alsina y Coronata, 2014), aunque las formas de representacion
matematica mas comunes, en estas edades tempranas, son: con material
manipulativo y a través de la representacion en papel, teniendo en cuenta que
esta siempre deberia estar acompanada de una explicacién oral por parte del
alumno implicado.

Se han realizado numerosas investigaciones centradas en las tipologias de
marcas que registran los alumnos de infantil y en los tipos de representaciones
matematicas que estos producen. Por ejemplo, Bruner, (1966) caracterizo y discutid
tres tipos de representaciones infantiles: —enactivo (basada en la accion, 0-1 anos),
iconico (basada en imagenes, 2-6 anos) y simbdlico (basado en el lenguaje, a partir
de 7 anos)- asociadas a las sucesivas etapas en que el nifo estd aprendiendo un
concepto. Kamii et al (2001) describen seis tipos de notaciones: 1. Representacion
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global de la cantidad; 2. Representacion del tipo de objeto; 3. Correspondencia uno
a uno con simbolos; 4. Correspondencia uno a uno con numerales; 5. Valor del
cardinal solo y; 6. Valor del cardinal con el tipo de objeto. Por ejemplo, cuando los
ninos tienen un concepto de cantidad poco preciso, utilizan las representaciones
del tipo 1 0 2y, en cambio, cuando este concepto de cantidad se vuelve mas
preciso, usan marcas del tipo 3 a 6. Los autores concluyen que este estudio ilustra
las relaciones entre abstraccion y representacion.

Carruthers y Worthington (2006), han estudiado ampliamente las represen-
taciones de ninos que muestran como son los patrones de cognicion que utili-
zan en la escritura matematica. ldentifican cinco categorias que abarcan
diferentes etapas (de 3 a 8 anos) por las que pueden pasar durante el desarro-
llo de sus propias representaciones: dinamica, pictografica, iconica, escrita y
simbolica. Consideran que cuando utilizan sus propias formas de representar,
es mas facil que el adulto comprenda qué entienden y la naturaleza de sus
dificultades. Ademas, establecen que, si los adultos promueven que realicen
representaciones matematicas naturales e informales, estaran apoyando el desa-
rrollo de su pensamiento matematico y asi les permiten construir significados
personales y hacer conexiones entre las matematicas informales y las matema-
ticas escolares mas abstractas.

Worthington et al. (2019) explicitan que los nifos sienten necesidad de
comunicarse en contextos significativos y ante esta necesidad realizan
representaciones matematicas como una forma de abstraccién cognitiva
emergente. Los resultados de sus estudios muestran evidencias del pensamiento
abstracto de los nifos, pues se puede apreciar la transicion de los simbolos
pictoricos a otros mds abstractos, lo que sugiere que existe una conexion entre
los conocimientos previos y los nuevos. Otro de los hallazgos que mencionan
es que el alumnado es capaz de encontrar patrones de uso de estos signos,
permitiendo dar un sentido mas significativo a los mismos y sentando asi las
bases de un lenguaje matematico mas simbolico.

Los nifos y ninas a lo largo de su vida desarrollan la capacidad de representar
los objetos y las situaciones que hay a su alrededor vy, a través de un proceso
de reflexion, seleccionan y crean representaciones en papel para transmitir los
significados que les permiten comunicarse. Esto se logra mediante la actividad
semidtica, pues es un proceso en el cual el nino explora o investiga la relacion
entre forma y contenido, o entre un signo y su significado. Promover la actividad
semidtica de los ninos vinculandolo con una actividad significativa para ellos, es
un elemento importante para mejorar la educacion infantil (van Oers, 1994) y, en
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concreto, para el aprendizaje matematico. Esta actividad creadora de significado
es la que conecta la inteligencia humana con la realidad (Wallon, 1942).

En esta investigacion nos centramos en las Representaciones Matemdticas
en Papel (de aqui en adelante, Representaciones MP) estas producciones son
las que realizan los ninos para representar y expresar sus ideas o conceptos
matematicos de forma visual, grafica, simbdlica o escrita que se han plasmado
en un papel sin la ayuda explicita de un adulto. Sino que son ellos mismos
quienes eligen y producen sus formas de expresion, escogiendo los trazos y los
signos que consideran adecuados para comunicar sus ideas.

Reconocer los diferentes tipos de representaciones que los ninos elaboran
en una tarea matematica, permitird a los maestros identificar las diferentes
formas de pensamiento y los aspectos mas importantes que toman en cuenta
al trabajar determinadas nociones matematicas (Vanegas et al, 2022).

Las propuestas de representacion con consignas abiertas son esencialmente
un proceso de investigacion y creacion, vinculado a alguna actividad social (van
Oers, 1994). De acuerdo con Edo (2021), una forma para desarrollar la represen-
tacion no dirigida en educacion infantil es mediante el uso de la herramienta ‘La
pagina en blanco), que se describe en el apartado de Metodologia. Esta actividad
se centra en animar a los pequenos a crear sus propias representaciones mediante
una consigna abierta. Contempla que, en los niveles iniciales de educacion, para
comprender el significado de las representaciones que realizan, es necesario
completar las Representaciones MP con lo que los ninos expresan verbalmente.
De esta manera, mediante la comunicacion escrita y oral, el alumnado podra
organizar su pensamiento y construird conocimientos matematicos a partir de las
experiencias que se viven en el aula. Para los maestros y maestras el uso de la
‘pagina en blanco), es una oportunidad para conocer mejor a sus alumnos, pues
proporciona una evidencia para comprender lo que saben y piensan los ninos y
ninas y asi evaluar el momento cognitivo en el que se encuentra cada uno.

2.2 LA DESCOMPOSICION DEL NUMERO Y LA RELACION PARTE-TODO

La composicion y descomposicion de nimeros es una estrategia que permite
realizar combinaciones entre numeros y es necesaria para que los ninos cons-
truyan el concepto de nimero (Clements y Sarama, 2015). La descomposicién
de un numero puede entenderse como la operacion inversa de la suma (7-2=5)
y la composicion como la operacion inversa de la resta (2+5=7), estableciendo
una relacion entre ambas al visualizar la descomposicion de un numero de
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forma aditiva (7=5+2) (Zuniga, 2015). Asimismo, la descomposicion se relaciona
con la accién de juntar y separar objetos, por eso contribuye a desarrollar la
relacion parte-todo, lo cual es uno de los logros mas importantes de la aritmé-
tica (Castro et al, 2013).

El aprendizaje del esquema parte-todo permite entender la relacion que existe
entre los numeros, pues un numero estd conformado por otros menores y cual-
quier numero puede dividirse en diferentes partes de tal forma que la suma de
esas partes siempre serd igual al todo (Bermejo, 2004). Comprender la relacién
parte-todo es importante porque esta ayuda a resolver problemas de estructura
aditiva de combinacion parte-todo, donde dos partes se combinan para formar un
todo o hay que encontrar una de las partes cuando se conoce el todo y la otra
parte (Castro y Castro, 2013).

Es importante que desde las primeras edades los ninos realicen descompo-
siciones para que comprendan que un numero esta compuesto por la relacion
que hay con otros nimeros menores y que existen diversas maneras de formar
un mismo numero. En la etapa de la educacion infantil los ninos son capaces
de desarrollar la competencia aritmética (Clements y Sarama, 2015) mediante el
uso de la composicion y descomposicion de nimeros. Pueden relacionarlo con
la accién de juntary separar colecciones de objetos o imagenes y, de esta forma,
comprender que los numeros pequenos estan dentro de nimeros mas grandes,
por ejemplo, que 4 y 3 lo componen, o “estan dentro” del nimero 7.

Los ninos desde edades tempranas hacen un proceso gradual de aprendi-
zaje del sentido numérico, adquiriendo ideas y habilidades que conforman los
cimientos de sus conocimientos a lo largo de su desarrollo. Cuando los maestros
comprenden ese proceso de evolucion, realizan secuencias de actividades que
promueven el desarrollo de las habilidades de sus estudiantes de una manera
progresiva. Dichas secuencias son la base para las Trayectorias de Aprendizaje.

Tabla 1. Trayectoria de Aprendizaje — Composicion de nimero Clements y Sarama (2015)

Edad (anos) Progresion del desarrollo
0-2 Pre-Reconocedor de Parte-Todo
3-4 Reconocedor Inexacto de Parte-Todo

Compositor hasta 4, Después 5
4-5 Compositor hasta 7
Compositor hasta 10

7 Compositor con Dieces y Unos
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Como se puede observar en la tabla 1, los autores de esta trayectoria de
aprendizaje mencionan que cuando los ninos son menores de 4 anos, aprenden
a reconocer las relaciones entre la parte y el todo y, lo realizan en situaciones
no verbales, intuitivas, perceptivas que pueden representar de manera no verbal
las partes que lo conforman. Luego, cuando los nifos tienen entre 4 y 5 anos
de edad, aprenden a identificar situaciones de su contexto en las que un nume-
ro estd compuesto por otros mas pequenos y, por lo tanto, este nimero es mayor
que sus partes. Sin embargo, en estas edades, no siempre logran cuantificar esa
relaciéon de manera precisa. También afirman que los nifos son capaces de
conocer de manera intuitiva la conmutatividad, pues reconocen que un conjun-
to pueden combinarlo en distinto orden (3+1 es igual que 1+3) y, posteriormen-
te, entienden el principio de asociatividad (3+2) + 1 es igual que 3 + (2+1).

De manera paulatina, los ninos a través de sus experiencias en diversas
trayectorias de aprendizaje van desarrollando habilidades como la subitizacion,
el conteo y secuencia de numerales y, por ultimo, la comparacion de cantidades,
que les permiten conocer diversas combinaciones de numeros (Sarama y Cle-
ments, 2008). Mas adelante, logran identificar esas ideas en contextos mas
abstractos, un ejemplo serfa cuando mencionan que “‘dos” y “dos” son “cuatro’
lo que indica que pueden desarrollar el conocimiento de las relaciones parte-todo
en estas edades y encontrar los patrones especiales de las reglas de los dobles,
pues es una estrategia Util y facil para obtener nuevas combinaciones (por
ejemplo, la combinacion del doble 3 + 3 permite pensar en la combinacién de
3+ 4, uno mas que 3 + 3), asi como, la descomposicion de cinco y las cantida-
des entre cinco y diez (por ejemplo, 6 formado por 5+ 1; 7 como 5 + 2, etc) y
las descomposiciones aditivas del diez (Sarama y Clements, 2008). Estas estra-
tegias desarrollan el sentido numérico, pero también abordan un objetivo mas
importante en educacion matematica infantil, el razonamiento estratégico. Los
autores concluyen que cuando los ninos tienen 5 anos de edad, son capaces
de resolver problemas que requieran razonamientos de parte-todo, aunque en
ocasiones necesiten apoyo de sus maestros para ver la importancia de la relacién
de estos dos elementos. Asimismo, cuando comprenden el conocimiento de la
relacion parte-todo son capaces de separar un mismo grupo de diferentes mane-
ras, mediante el desarrollo de un razonamiento estratégico que les permite
producir diferentes combinaciones de nimeros para componer un numero dado,
incluso de manera sistematica. Por ejemplo: 8 como 7+1, 6+2, 5+3, y asi sucesi-
vamente. Descomponer los numeros de todas las formas posibles amplia la
comprension del nimero.
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En esta linea, el NCTM (2003) establece que para la etapa de 3 a 5 afos los pro-
gramas de ensenanza de todas las etapas deberian capacitar a todos los estudiantes
para reconocer equivalencias de numeros y producirlas mediante la composicion y
descomposicion de numeros. Por esta razon es importante que en educacion infantil
se ofrezcan situaciones que den oportunidad a los nifos para trabajar la composicion
y descomposicion de nimeros. Ser capaz de componer y descomponer nimeros,
permite a los ninos aplicar diferentes técnicas al resolver problemas numéricos en
una variedad de formasy ayuda a desarrollar su pensamiento numeérico (Baroody,
2004) que, a su vez, apoya el aprendizaje y desarrollo de diversas habilidades
matematicas en diversos contextos.

3. METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion se sitia dentro del paradigma cualitativo
interpretativo. El enfoque que se utiliza es de tipo descriptivo-interpretativo por-
que se profundiza en el conocimiento y, en comprender la conducta de las
personas estudiadas interpretando sus actos, pensamientos y significados (San-
tamaria, 2013).

3.1 CONTEXTO Y PARTICIPANTES

Los datos analizados provienen de una situacion didactica disenada por Innova-
mat (Innovamat es una start-up fundada en Barcelona en 2016 que desarrolla
y distribuye actividades docentes, software y formacién para la ensenanza y el
aprendizaje de las matematicas en la educacién infantil, primaria y secundaria).
Segun Vilalta (2021), Innovamat ofrece situaciones didacticas disefadas para
desarrollar la competencia matematica de los estudiantes, mediante actividades
ludicas que promueven el desarrollo de procesos matematicos y que generan un
ambiente de resolucién de problemas en contextos significativos. Esta investiga-
cion se centra en el estudio de caso (Stake, 1998) de dos talleres de Innovamat
creados para el desarrollo del contenido de la descomposicion de nimero 7. Estos
talleres se desarrollaron en dos sesiones en el mes de enero del 2022.

En la presente investigacion participd una clase donde se obtuvieron datos
de 24 alumnos en total (19 en el primer taller y 22 en el sequndo) de 5-6
anos de edad que cursaban el ultimo grado de educacién infantil de una
escuela en la poblacion de Terrassa (Catalunya).
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3.2 INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS

En el proyecto matematico que trabaja la escuela se realizan dos talleres sobre
la descomposicion del nimero 7. Dichos talleres permitieron obtener la informa-
cion que se analiza en esta investigacion.

En el primer taller (T1) participaron 19 alumnos y se centré en identificar las
parejas de numeros que forman el nimero 7 por medio de un juego de punte-
ria. En equipos de tres, cada estudiante, lanzaba siete patos de goma a una caja.
Se les indicd que debian contar siete pasos para establecer la linea de tirada y
lanzar los patos tratando de meterlos dentro de la caja. Se les entregd una hoja
para que registraran la informacion de los puntos obtenidos de acuerdo con los
patos que encestaron en la caja y de los que quedaron fuera. Las consignas
fueron abiertas para que los ninos eligieran como realizar la medida hasta la
linea de tirada, es decir, se podian contemplar las diferentes longitudes de los
pasos de los integrantes de cada equipo (podian decidir hacer pasos mas largos
o cortos), asi como, la forma de registrar las puntuaciones (por ejemplo, por
medio de dibujos, palabras o nimeros). Al finalizar el juego, se comentaron las
puntuaciones obtenidas. Después, se realizo la actividad de ‘La pagina en blan-
co’, que consiste en entregar a los ninos una hoja en blanco y un rotulador
negro y dar una consigna abierta, que en este caso fue: (Quieres contarnos qué
habéis hecho hoy? Para que los alumnos pudieran dibujar, escribir o utilizar
cualquier tipo de signo o simbolo para representar su actividad. Al finalizar sus
representaciones, cada alumno explicaba oralmente lo que habia representado
a la investigadora y a continuacion, ésta realizaba una breve entrevista semies-
tructurada que se registro en audio y video.

En el segundo taller (T2) participaron 22 alumnos. Consistio en descomponer
el numero 7 en dos sumandos y encontrar todas sus posibles descomposiciones.
Partiendo de las puntuaciones registradas en el T1, la maestra ofreci6 cartas
con numeros (rango 0-10) para que los alumnos, organizados en esta oca-
sién en gran grupo, agruparan las parejas de cartas que formaban 7. Des-
pués de formar distintas parejas, se introdujeron cartas con los signos “mas”
e ‘igual” para formar frases matematicas (operaciones) con las puntuaciones
conseguidas de los patos dentro y fuera de la caja. Posteriormente, se pre-
gunto a los alumnos si habian encontrado todas las maneras posibles de
hacer 7. Los alumnos (con ayuda de la maestra) indicaron que una manera
de saberlo era ordenando las parejas de cartas. Al ordenar las parejas de
cartas llegaron a la conclusién de que la primera columna de los sumandos
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estaba ordenada de forma ascendente y la segunda columna de forma descen-
dente. Después se les entregd a los alumnos ‘La pagina en blanco, con la
consigna antes mencionada: (Quieres contarnos qué habéis hecho hoy? Cuan-
do el alumno terminaba su representacion, describia oralmente que habia hecho
y, para obtener mas informacion sobre el significado de las representaciones de
los alumnos, se realizd una entrevista semiestructurada que fue grabada en
audio y video.

Estas entrevistas partieron de las explicaciones que los alumnos daban de
sus representaciones en la ‘La pagina en blanco’. Las preguntas que se realiza-
ron en el T1, eran del tipo: {Qué has representado?, (Cuantos patos has ences-
tado?, {Cuantos te han quedado fuera? y éCuantos patos hay en total? En el T2
se preguntd: ¢Qué has representado?, ¢Qué has descubierto hoy?, (Qué estaban
investigando?, {Recuerdas alguna pareja de numeros qué forme siete? Estos
registros orales se transcriben, incluyendo algun contenido no verbal, como
gestos o movimientos con los dedos que puedan aportar informacién relevante.

Las laminas con las representaciones de cada alumno se escanearon para
analizarlas y después efectuar la categorizacion.

3.3 DESCRIPCION DE LAS FASES DEL ANALISIS.

Se realizd un andlisis tematico adaptando las fases que proponen Braun y Clarke
(2006). Se asume su definicion entendiendo este tipo de analisis como un método
que ayuda a identificar y analizar patrones. Primero, se llevd a cabo una familia-
rizacion con los datos, luego, se revisaron las laminas con las Representaciones
MP de cada alumno y se analizaron las transcripciones en las cuales los alum-
nos explicaban el significado de su representacion. El analisis se efectué en dos
fases. La primera, para identificar los diferentes tipos de Representaciones MP de
acuerdo con el uso de lenguaje y, la sequnda, para analizar los contenidos mate-
maticos que hay en ellas. Después, se generaron los codigos iniciales, se buscaron
los temas y se definieron. Finalmente, se realizd un informe con los resultados
obtenidos en cada fase. A continuacion, se expone una descripcion detallada de
cada una de las fases.

La primera fase (F1) consistio en categorizar las Representaciones MP de los
alumnos segun los lenguajes utilizados. Primero, se familiarizd con los datos anali-
zando cada representacion para identificar patrones, tales como el uso de dibujos,
palabrasy nimeros. A partir de este primer andlisis, e inspiradas por las categorias
identificadas por otros investigadores, como, Carruthers y Worthington (2006),
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Bruner (1966), etc. identificamos tres categorias: pictografica, escrita y simbolica,
que de hecho se asocian a los tres tipos de lenguajes que estan aprendiendo. En
la tabla 2, se muestra cada una con un ejemplo de los datos obtenidos.

Tabla 2. Ejemplos de las categorias utilizadas en esta investigacion en la Fase 1.

Categorias Indicadores Ejemplo
' . Utiliza dibujos que representan )
Pictografica ) S . :
g objetos y situaciones de la realidad L= '
SINCIOOSE Ay g ABIADINRAIAVRANS ET
gM“E,:,iti:uenow'l‘ﬁas\
. DI
) Utiliza letras, palabras o frases ste \
Escrita - \}
dentro de la representacion. <!
1 }
Simbolica Utiliza numeros y/o signos en sus %05t
representaciones. AN
2V
o A

E=nd

En la segunda fase (F2) se categorizaron las Representaciones MP segun el
contenido matematico con el objetivo de identificar una posible trayectoria de
aprendizaje y crear la herramienta de valoracion que permitiera alcanzar el
segundo objetivo de esta investigacion.

Para realizar la categorizacién, primero se analizaron las Representaciones MP
y sus descripciones orales (recogidas en las entrevistas), lo que permitio generar
unos codigos iniciales, con base a los temas que se repetian en relacion con el
contenido matematico de la descomposicion. Cuando se tuvo la lista de los codigos
iniciales, se realizé la busqueda de temas para agrupar los codigos iniciales en
temas provisionales. Algunos de los temas que se encontraron, parten de las ideas
de la trayectoria de aprendizaje de Clements y Sarama (2015) y de Big Ideas of
Early Mathematics (Brownell et al, 2014) respecto a la descomposicion de nimero.

Al realizar el analisis de la literatura se encontraron diversos temas. Por ejem-
plo, los nifos reconocen que los conjuntos se pueden combinar en diferente
orden, pero expresan solo una parte de la composicion, saben combinaciones
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de numeros hasta 4, después hasta 5, luego saben combinaciones de nume-
ros hasta totales de 7, pues comprenden que cualquier niumero entero puede
descomponerse en partes diferentes. Sin embargo, la literatura actual no aporta
una trayectoria detallada sobre como es este proceso de la descomposicion del
numero 7, por ello, se identificaron las siguientes categorias emergentes (tabla
3) partiendo de los datos de esta investigacién, que en este apartado solo se
enuncian y se explicaran y ejemplificaran en el apartado del analisis del Taller 2.

3.4 INSTRUMENTO DE ANALISIS

Para realizar el analisis de los datos de la (F2), se cred un instrumento en el que
se utilizaron seis diferentes categorias (tabla 3). Para facilitar el analisis de los
datos, el instrumento se dividio en tres momentos diferentes. Se define momen-
fo como el espacio temporal en el que se realiza una actividad vivencial que se
analiza por separado. En el primer momento, que corresponde a cuando el
alumnado realiza las Representaciones MP, se hace el analisis de estas focali-
zando el contenido matematico de la descomposicion. El segundo momento es
el de verbalizacién, cuando se les pregunta: (Qué has representado? y se ana-
liza solo la explicacion que el alumno hace de su representacion. El tercer
momento se centra en la entrevista semiestructurada, en la cual por medio de
preguntas como ¢Cudntos patitos tenias dentro?, &Y fuera?, o éRecuerdas alguna
pareja de numeros que forme 77, se busca profundizar en el conocimiento
matematico de los estudiantes. En cada uno de los momentos se contemplan
las seis categorias que se describen en la tabla 3.

Tabla 3. Categorias de indicadores segunda fase de Analisis.

Niveles Categoria
1 Representa/Verbaliza sin hacer referencia a cantidades.
2 Representa/Verbaliza alguna cantidad inferior o igual a 7.
3 Representa/Verbaliza una descomposicion del numero.
4 Representa/Verbaliza dos o mas descomposiciones del nimero.
5 Representa/Verbaliza todas las descomposiciones posibles en dos
sumandos
6 Representa/Verbaliza todas las descomposiciones y las ordena
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se exponen los resultados relacionados con cada uno de los
objetivos de la investigacion y se realiza la discusion correspondiente.

4.1 RELATIVOS AL OBJETIVO 1

En este subapartado se muestran los resultados obtenidos de las dos fases de
analisis, cada fase incluye los principales resultados que se encontraron en el
TlyenelT2

4.1.1 Fase 1: Categorizacion de las representaciones segun los lenguajes
utilizados

En el T1 encontramos la presencia de elementos que pertenecen a las categorias
pictografica, escrita y simbodlica (inspiradas en Carruthers y Worthington, 2006).
Sin embargo, también encontramos algunas representaciones que usan distin-
tas combinaciones de estos lenguajes. La mayoria de los alumnos utilizan ele-
mentos pictograficos en sus representaciones, principalmente hacen referencia
a dibujos de los patos y la caja que utilizaron en el juego. Del total de las
Representaciones MP de los alumnos, menos de la mitad incluyen elementos
de tipo escrito, describiendo con palabras la actividad que realizaban o escri-
biendo las puntuaciones obtenidas. Mdas de la mitad de las Representaciones
MP de los alumnos se han incluido en la categoria simbolica ya que principal-
mente han representado con numeros las cantidades de patos que lograron
colocar dentro y fuera de la caja.

A continuacion (tabla 4), se presentan las categorias identificadas en el T1. En
algunas Representaciones MP se utiliza una categoria y en otras las combinan.
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Tabla 4. Categorias identificadas en las Representaciones MP del Taller 1

Categoria Ejemplo Total
o 0
. 7 o
Pictograficas OQ #&3 6
Pictograficas y simbdlicas gﬁ 6
-
T B
5 &
SRRy
) LN N
""o'm';t,m E‘\JSF R sy
—AL & kT
Pictograficas y escritas 0 "“’% = 1
vy
Em FET ENCERCAA
Taes
. LS ERELAR AR
Escrita tus 1
“;APS
OUnvA
SAFATA
P} NTwASTO AN SaMe
ETRFT
. . S0 Y | Fora !
Escrita y simbolica e 1
4ADINS
FLNCADATAFOR
T ECAN, ASIMC
B o, 1005
Pictografica, escrita y et
AN g 4
simbolica 5
TOTAL 19

24
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En la tabla 4, se puede observar que 6 Representaciones MP de los 19 alum-
nos contienen elementos Unicamente pictogrdficos, pues incluyeron dibujos de
la actividad del juego que realizaron durante la sesion. En la categoria pictogrd-
fica y simbdlica, nuevamente 6 Representaciones MP de los alumnos, utilizan
dibujos, pero ahora, los combinan con nimeros que principalmente expresan
las puntuaciones que obtuvieron en el juego. En la categoria pictogrdfica y es-
crita, solo hay una Representacion MP, que incluye un dibujo de la actividad del
juego, y también una descripcion por escrito de las puntuaciones que obtuvo
el alumno y sus companeros de juego. De todas las Representaciones MP de
este taller, solamente una estd en la categoria escrita, pues en ella el alumno
describe con palabras lo que realizé durante la sesion. En la categoria escrita y
simbdlica se encuentra la Representacion MP de un alumno que describio las
puntuaciones que obtuvo en el juego, combinadas con numeros. En la categoria
de pictogrdfica, escrita y simbdlica se encuentran 4 Representaciones MP de
alumnos que usaron dibujos, numeros y palabras en su representacion.

Estos resultados concuerdan con los encontrados por Carruthers y Worthington
(2006), en el sentido que hay nifios que estan en periodo de transicion y utilizan
distintos lenguajes seguin la ocasién; asi como usan una combinacion de dos
0 mas lenguajes al realizar sus representaciones.

En este taller la presencia del lenguaje pictogrdfico domina en las Represen-
taciones MP de los alumnos, por lo tanto, es un indicador de que los nifios
eligieron predominantemente los dibujos como el medio de comunicaciéon en
sus representaciones. Sin embargo, no es de uso exclusivo, pues muchos alum-
nos decidieron combinarlo con otros lenguajes. Podemos decir que existe una
variedad de combinaciones de lenguajes, porque la mayoria de los alumnos
utilizaron dos o tres lenguajes en sus representaciones. Estos resultados nos
permiten apreciar que al dar una consigna abierta a los ninos durante la acti-
vidad de representacion, son ellos mismos los que eligen el tipo de lenguaje
que creen mas conveniente para comunicarse y conseguir su comprension.

En el T2 también se encontraron elementos que pertenecen a las categorias
pictogrdfica, escrita y simbdlicay algunas combinaciones de estas. En este taller,
cerca de la cuarta parte de las Representaciones MP de los alumnos utilizaron
elementos pictogrdficos como dibujos de los patos y cajas. De igual manera,
cerca de la cuarta parte de las Representaciones MP del alumnado estan en la
categoria escrita, pues comunicaron las descomposiciones mediante palabras.
Lo que se observa es que todo el alumnado utilizo elementos simbdlicos en sus
representaciones. Los nifos usan los numeros para representar las
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descomposiciones del nimero 7, también algunos hacen uso de los signos “+'
y ‘=" para formar las frases matematicas.

A continuacién (tabla 5), se presentan las categorias identificadas en el
Taller 2. En algunas Representaciones MP se utiliza una sola categoria y en otros
las combinan.

Tabla 5. Categorias identificadas en las Representaciones MP del Taller 2

Categoria Ejemplo TOTAL
fpHo=*
. H+I=+
Simbolica 0= 12
qre==

<X
INC mes DOSEIN SET  (TRES WES CRVAT

87(, . S]S s, \vET
Simbolica y escrita L" * 5
+ S—F
S+ P=p
6+1=3| Cyc=5|0t==z] g¥
ZYELU=2
Simbdlica y pictografica o 5
s
“Fhas
TOTAL 22

En el T2, como se puede observar en la tabla 5, la totalidad de los alumnos
utilizo el lenguaje simbdlico en sus Representaciones MP, ya que incluyeron
nuameros y/o signos matematicos en ellas. Un poco mas de la mitad de las
Representaciones MP de los alumnos que participaron en este taller contienen
solo elementos simbdlicos, pues en este caso, los alumnos representaron las
descomposiciones con los numeros y algunos signos. Del total de las Represen-
taciones MP, 5 incluyen elementos simbdlicos y escritos, en este caso, los
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alumnos expresaron por escrito las descomposiciones que conocian. De igual
forma, 5 Representaciones MP de las 22, contienen elementos simbdlicos y
pictogrdficos, y aqui, los alumnos decidieron utilizar dibujos para combinarlos
con las descomposiciones numéricas que realizaron en sus representaciones.

Este uso generalizado del lenguaje simbdlico en el T2 es significativo al
compararlo con el taller anterior. Si los mismos alumnos que en el T1 usan seis
combinaciones distintas de lenguajes para comunicarse, en el T2 escogen usar
el simbolico de forma unanime, lo que indica que han captado la esencia del
contenido numérico del T2.

Aungue son los alumnos quienes eligen libremente el lenguaje que consi-
deran mas adecuado para comunicarse en cada ocasion, se puede inferir que
el tipo de tarea en la que se ha participado influye en la eleccion de los lengua-
jes para realizar sus representaciones. Es decir, 1a actividad principal del T1 era
un juego de tipo mas vivencial, por lo tanto, para los participantes pudo resultar
mejor representar sus ideas mediante dibujos, aunque lo completaron con otros
lenguajes. En cambio, la propuesta del T2 fue una actividad mas abstracta en
la que los alumnos tuvieron que poner en juego sus estrategias de razonamiento
para adaptar sus conocimientos a un lenguaje matematico mas formal.

Estos resultados apoyan lo expuesto por Carruthers y Worthington (2006), en
el sentido de que los nifos van ensayando el uso de distintos elementos grafi-
cos matematicos informales y formales segun el contexto. Los nifos de estas
edades se mueven con facilidad entre distintas formas de representar las situa-
ciones a las que se enfrentan. Concuerda también, con los resultados de Kamii
et al (2001), en el sentido que las formas simbolicas van apareciendo y van
siendo mayoritarias en la medida que cada alumno, individualmente, siente que
tienen sentido y que es el lenguaje mas adecuado para comunicarse en aque-
lla situacion.

En este trabajo, en la fase 1, se analizaron las Representaciones MP que
realizan los ninos de 5 a 6 anos en dos talleres de descomposicion del nimero
7. Los resultados muestran que los nifos pequenos usan distintos tipos de
lenguajes en sus representaciones, cuando estas no son guiadas, en concreto
se encontraron representaciones pictograficas, escritas y simbdlicas y a menudo
aparecen combinadas. Cuando los ninos eligen qué marcas poner y los adultos
las validan, se crea un entorno de confianza que permite que vaya apareciendo
el simbolismo mas formal, sin presion, facilitando que las usen cuando estén
preparados y tengan sentido para ellos.
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4.1.2 Fase 2: Categorizacion de las representaciones segun el contenido
matemdtico

Se analizaron las ideas matematicas que los alumnos representaron con relacion
al contenido matematico de descomposicion del nimero 7 durante los dos
talleres y, se identificaron diversas categorias emergentes, que se detallan en la

tabla 6.

Tabla 6. Categorias y ejemplos de las Representaciones MP y verbalizaciones segun su
contenido matematico

Nivel Categoria Indicadores
1 Representa/Verbaliza sin hacer Los ninos elaboran una representacion sin
referencia a cantidades. hacer referencia a cantidades.
Representacion: Verbalizacion:
E A . [ ) .
ffP: e EMERRR INVG: iA ver! éQué explicas aqui?
Ejemplo LysERE Aman AXEL: Son todas lefras.
£ INVG: Son letras, éverdad? ¢Qué dice?
UNA AXEL: Hemos encestado patos y encestdbamos
SAFATA los patos en una bandeja. Son todas letras.
Representa/Verbaliza alguna Los nifios realizan una representacién, o la
2 cantidad inferior o igual a 7 expresan, haciendo referencia a una cantidad
menor o igual a 7.
Representacion: Verbalizacion:
C@j SAUL: Son tres patos.
Ejemplo
®
(
{
Representa/Verbaliza una Los nifos representan o expresan una
3 descomposicion del numero. descomposicién del numero en dos 0 mas

sumandos.
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Representacion:
AR

Verbalizacion:

GEMA: He dibujado aqui los patos, los que he
encestado cinco y aqui los que no he

Ejemplo encestado dos.
Representa/Verbaliza varias Los nifios representan o expresan varias
4 descomposiciones del nimero. descomposiciones del nimero en dos 0 mas
sumandos.
Representacion: Verbalizacion:
Ejemplo LISA: Pues aqui he hecho cero mas siete, son
§ siete, UNo Mas seis son siete y seis Mas uno
son siete.
Representa/Verbaliza todas las Los ninos realizan una representacion o la
5 descomposiciones expresan en la que aparecen todos los
numeros del 0 al 7 para realizar las
descomposiciones.
Representacion Verbalizacion:
0+7=z 2 GEMA: Yo he puesto aqui el siete porque he
Ejemplo 6 - X sumado el siete y, entonces, cero y siete son
s ~ . . .
*{Z, 7 g siete, y cinco y dos son siete, y cuatro y tres son
L‘Jr K siete y seis mas uno son siete.
Representa/Verbaliza todas las Los ninos realizan o expresan una
descomposiciones y/o las representacion en las que aparecen todas las
6 sistematiza descomposiciones posibles del nimero en dos
sumandos y ademas las sistematizan
ordenando los sumandos.
Representacion: Verbalizacion:
NINA: El cero y el siete.
Ejemplo INVG: &Y qué mas?

NINA: El uno y el seis, el dos y el cinco, el tres y
el cuatro, el cuatro y el tres, el cinco y el dos, el
seis y el uno, el siete y el cero.
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En la tabla 6 se muestran las categorias identificadas, ordenadas segun el
aumento de complejidad. En la categoria del nivel 1. Representa/Verbaliza sin
hacer referencia a cantidades, se contemplan las representaciones o verbaliza-
ciones de los alumnos que no representan ni mencionan cantidades. La cate-
goria del nivel 2. Representa/Verbaliza alguna cantidad inferior o igual a 7,
contempla las representaciones o verbalizaciones en las que solo se incluye una
parte de la descomposicion, es decir, un numero menor a la cantidad 7, o las
que hacen mencién a la cantidad 7 sin descomponer, pueden hacerlo median-
te un conteo, representando o mencionando la cantidad. La categoria del nivel
3. Representa/Verbaliza una descomposicion del nimero, incluye las represen-
taciones y/o verbalizaciones que tengan una descomposicion del numero 7. La
categoria del nivel 4. Representa/Verbaliza dos o mds descomposiciones del
numero, se incluyen las que contengan dos o mas descomposiciones del niime-
ro 7 ya sean en dos o mas sumandos. La categoria del nivel 5. Representa todas
las descomposiciones, incluye las representaciones que tengan las 4 descom-
posiciones basicas donde se utilicen todos los digitos del 0 al 7. Esto se justifica,
como dicen Clements y Sarama (2015), porque en estas edades se comienza a
desarrollar el principio de la conmutatividad y puede haber alumnos que no les
fuera necesario escribir las mismas operaciones con los sumandos invertidos.
La categoria del nivel 6. Representa/Verbaliza todas las descomposiciones y/o
las sistematiza, incluye representaciones y/o verbalizaciones en las que los nifos
realizan o dicen parejas de nimeros que sumadas dan siete, ordenando todas
las descomposiciones del numero en dos sumandos. Esta categoria mantiene
una estrecha relacion con la finalidad del Taller 2 de descomposicién, pero
también es una estrategia que puede ayudar a saber si se han encontrado todas
las descomposiciones posibles de patos dentro y fuera de la caja.
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m REPRESENTACION ~ m VERBALIZACION ~ m ENTREVISTA

Figura 1. Resultados del Analisis de la Fase 2 en el Taller 1.

La figura 1 muestra la clasificacion de las Representaciones MP segun su con-
tenido matematico. En el T1 las representaciones se encuentran en las categorias
de la 1 ala 3. Las verbalizaciones se sitian de la categoria 1 a la 4. Casi todas
las entrevistas se encuentran en las categorias 3 y 4. Si nos centramos en las
representaciones, el contenido mas frecuente es ‘representa una descomposicion
del 7', pues en 11 de las 19 representaciones estuvo presente. En segundo lugar,
cerca de un tercio de los alumnos ‘representaron alguna cantidad igual o infe-
rior a 7'y solo 2 alumnos no hacen referencia a ninguna cantidad. En las ver-
balizaciones, la categoria con mayor presencia es ‘expresa alguna cantidad
inferior o igual a 7', en las que los alumnos se referian a una parte de la des-
composicion. Seguido, con un solo caso de diferencia, se encontraron las verba-
lizaciones correspondientes a 'expresa una descomposicion del numero 7'. Al
igual que en las representaciones, en las verbalizaciones, 2 alumnos no hacen
referencia a ninguna cantidad. En el otro extremo de la curva de verbalizacion
encontramos también a 2 alumnos que ‘expresan dos 0 mas descomposiciones
del numero’ aunque no las habian representado. Por ultimo, en el momento
de la entrevista, 1a categoria mas frecuente es ‘expresa dos o mas descompo-
siciones del numero, lo que muestra que mas de la mitad del grupo conoce
mas de una descomposicion diferente. En los extremos de la curva de la
entrevista encontramos, por un lado, a un alumno en la categoria 2 en la que
tan solo 'expresa una cantidad inferior a 7', la razén es el poco dominio de
las lenguas vehiculares del aula al ser un recién llegado extranjero. Y, por otro
lado, encontramos a un alumno que ‘expresa todas las descomposiciones en
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dos sumandos), lo cual no habia aparecido durante el taller, ni en las represen-
taciones, ni en las verbalizaciones.

Los resultados de este taller nos muestran que existe una evoluciéon gradual
en la presencia del contenido matematico de acuerdo con los tres momentos.
Las Representaciones MP se sittian en los primeros 3 niveles, cuando los alum-
nos realizan las explicaciones de su representacion, de manera verbal, aumen-
ta hasta el nivel 4 y si se les realizan algunos cuestionamientos como las
preguntas de la entrevista, los contenidos matematicos pueden alcanzar hasta
el nivel b.

12
10
8
6
4
2
0 | I .. . I .
1. Sin hacer 2.Representa 3. Representa una 4.Representados 5. Representa 6. Representa
referencia a alguna cantidad ~ descomposicion 0 mas todas las todas las
cantidades. inferior oiguala 7 del nimero. descomposiciones descomposiciones descomposiciones
del nimero. y/o las sistematiza

 REPRESENTACION ~ m VERBALIZACION ~ m ENTREVISTA

Figura 2. Resultados del Analisis de la Fase 2 en el Taller 2.

En la figura 2 destaca que, en el T2, la mitad del alumnado se sitéia en el nivel
5 ‘representa o expresa todas las descomposiciones en dos sumandos, en los
tres momentos (la representacion, la verbalizacion y las entrevistas). Estos resul-
tados muestran que existe un progreso en la presencia del contenido matema-
tico, pues en los diferentes momentos se representan y expresan contenidos con
todas las descomposiciones del nimero 7. La segunda categoria mas frecuente,
se sitla en la 4 ‘representa dos o mas descomposiciones del nimero’ con mas
de un tercio de la poblacion, es decir, 8 alumnos representan dos o mas des-
composiciones del numero, 7 alumnos las verbalizan y 9 alumnos las expresan
durante la entrevista. Este hecho denota un avance en el desarrollo del conte-
nido matematico en comparacion con los resultados del T1. Es interesante obser-
var que en este taller la verbalizacién esta presente en todas las categorias y
que un alumno ‘expresa todas las descomposiciones del numero y/o sistemati-
za' en los tres momentos.
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EINCTM (2003) menciona que las representaciones ayudan a los estudiantes
a organizar su pensamiento al permitir concretar las ideas matematicas y ser
mas asequibles a la reflexion, lo cual queda reflejado en la figura 2, ya que se
puede apreciar que las ideas matematicas de la descomposicion de numero estan
presentes en las representaciones que realiza el alumnado, independientemente del
tipo de lenguaje que escoja para hacerlo. Estos resultados también confirman la
idea de que los ninos son capaces de realizar descomposiciones de nimero, pues
comprenden que un numero esta integrado en partes mas pequenas y conforme
trabajan diversas estrategias pueden encontrar todas las combinaciones posibles
de un mismo numero (Clements y Sarama, 2015). Los resultados observados
también coinciden con los resultados de Castro (2006) pues en los dos talleres
existe una gran presencia del contenido matematico de las descomposiciones
del nimero 7. Los ninos avanzan desde lo concreto con actividades donde usan
materiales manipulativos, como lo hicieron en el Taller 1, desarrollando contenidos de
forma mas abstracta, como en el Taller 2 permitiendo el desarrollo de la competencia
matematica. De igual forma estos resultados concuerdan con van Oers (2010), en
el sentido que, el pensamiento matematico de los ninos y ninas es un proceso
culturalmente guiado, en el que puede asignarse a las acciones de los ninos en
un contexto de resolucion de problemas en conjunto con otras personas ya sean
iguales o adultos, que poseen un conocimiento mayor. Por ello, cuando a los nifos
se les involucra en actividades donde no hay una imposicion de acciones y de
resultados, en las que se respetan sus propias formas de comunicacion y se les
apoya para que realicen cuestionamientos que faciliten la comprension sobre sus
propios procesos matematicos, surge el desarrollo de la competencia matematica.

4.2 RESULTADOS Y DISCUSION RELATIVOS AL OBJETIVO 2

Para abordar el objetivo 2, partiendo de la idea de utilizar la actividad de ‘La
pagina en blanco’ como instrumento que permite a los nifos y ninas elaborar
las Representaciones MP, se confeccion6 una herramienta con la finalidad de
facilitar la identificacion e interpretacion de las ideas matematicas del alumna-
do que emergen de sus representaciones respecto al contenido matematico de
la descomposicion, en este caso, del numero 7. Esta herramienta se concreto en
una rubrica para organizar la valoracion de las Representaciones MP de los
ninos en el tema de la descomposicion de ndmero 7. Para su construccion, se
parti¢ de los resultados las dos fases de analisis realizadas en esta investigacion
y expuestos en los anteriores subapartados.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 36, NUM. 1, ABRIL DE 2024 33



Brenda Lorena Garcia-Triana, Mequé Edo Basté, Gemma Sala-Sebastia

Una rubrica es un instrumento para evaluar los procesos de aprendizaje
tomando en cuenta los criterios de realizacion relacionados con la evaluacion
de una competencia (o de componentes de diferentes competencias) v, los cri-
terios de resultados correspondientes a los diferentes niveles de logro, concreta-
dos en indicadores relacionados con la tarea de evaluacion (Sanmarti, 2010).

Primeramente, se establecieron unos niveles que permitieron identificar el
desarrollo progresivo de la descomposicion del numero 7 en la fase 2 de esta
investigacion. Se tomo en cuenta la presencia del contenido matematico en las
representaciones encontrando seis categorias, que se establecieron como los
niveles de la rubrica y son los siguientes: Nivel 1. Representa sin hacer referen-
cia a cantidades, Nivel 2. Representa alguna cantidad que sea 7 o menor a este
numero, Nivel 3. Representa una descomposicion del nimero 7, Nivel 4. Repre-
senta varias descomposiciones del numero 7, Nivel 5. Representa todas las
descomposiciones del nimero 7 en dos sumandos y Nivel 6. Representa todas
las descomposiciones del numero 7 y/o las sistematiza.

Después, se establecieron tres etapas de logro, de acuerdo con la clasificacion
de las representaciones en los dos talleres durante la sequnda fase. Por ello, se
establecio la primera etapa como Bdsico, correspondiéndole el nivel 1y 2, la
segunda como Intermedio, incluyendo los niveles 3y 4 y la tercera como Avan-
zado, que contiene los niveles 5y 6. Es importante recordar que las representa-
ciones siempre deben de estar acompanadas de una explicacion verbal de los
alumnos, ya que es lo que aporta elementos suficientes para interpretarlas y asi
poder realizar una valoracion mas ajustada. A continuacion en la tabla 7, se
presenta la rubrica propuesta para valorar las Representaciones MP que realizan
los estudiantes en el tema de la composicion de numero 7.
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Tabla 7. Rabrica de valoracion de las Representaciones Mateméticas en Papel sobre la descomposicion del niimero 7

Basico

Intermedio

Avanzado

1. Sin hacer
referencia a
cantidades.

2. Representa
alguna cantidad
inferior o igual a 7.

3. Representa una
descomposicion
del nimero 7.

4. Representa
varias descompo-
siciones del nu-
mero 7.

5. Representa
todas las descom-
posiciones en dos
sumandos.

6. Representa todas
las descomposicio-
nes del numero y/o
las sistematiza.

La representacion
no incluye
ninguna cantidad.
Ni se relaciona
con el concepto
matematico.

La representacion
incluye alguna
cantidad igual o
menor a 7 sin
realizar ninguna
descomposicion

Representa una
descomposicion
del ntimero 7.

Representa varias,
pero no todas las
descomposiciones
del nimero.

Representa todas
las descomposicio-
nes del nimero 7.

Representa todas las
descomposiciones
del nimero 7.

Reconoce equivalen-
cia de descomposi-
ciones que implican
propiedades de la
estructura aditiva
como la conmutativa,
asociativa y el ele-
mento neutro.

mencionar

cantidades, o bien
no tienen relacion
con el concepto
matematico.

Verbaliza alguna
cantidad que sea
igual o menor a 7,
pero no menciona
la descomposicion

Verbaliza una
descomposicion
del numero 7.

Verbaliza varias,
pero no todas las
descomposiciones
del nimero 7.

Verbaliza todas las
descomposiciones
del ndmero 7.

Verbaliza y justifica
todas las descomposi-
ciones del nimero 7.
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5. CONCLUSIONES

A lo largo de esta investigacion se ha evidenciado la importancia que tienen las
Representaciones MP que elaboran los nifos de educacion infantil para comuni-
car sus ideas respecto a un contenido matematico. Considerar estas representa-
ciones para dar significado a sus propias ideas matematicas informales permite
promover su pensamiento matematico y conectarlo con las matematicas formales
(Carruthers y Worthigton, 2006; Worthington et al, 2019). Ofrecer practicas educa-
tivas que incluyan realizar representaciones en papel facilita que el alumnado de
esta etapa educativa pueda hacer conexiones entre las matematicas informales y
las escolares, como hemos podido observar bajo las condiciones de esta investiga-
cion, cuando el alumnado participante ha podido representar sus ideas respecto
al contenido de la descomposicion del numero 7.

La evoluciéon de las representaciones de un taller a otro pudo apreciarse
gracias a 'La pagina en blanco, pues ha resultado ser una herramienta que ha
permitido que los ninos eligieran y representaran lo que les parecié mas impor-
tante de la actividad escolar. Esta herramienta, al ser de consigna abierta, per-
mite que los alumnos puedan expresar libremente lo que deseen representary la
forma en cémo deseen hacerlo. También ayudé a los docentes a apoyar y com-
prender el proceso de aprendizaje de los ninos, asi como conocer como es el
desarrollo de su pensamiento matematico.

En relacién con el objetivo 1 de esta investigacion, se ha identificado que el
alumnado utiliza 3 tipos diferentes de lenguaje en sus Representaciones MP
como son: el pictografico, el escrito y el simbolico, y @ menudo estos lenguajes
aparecen combinados. La frecuencia de aparicién de los distintos lenguajes se
relaciona con la tipologia de la actividad de cada taller. Se encontr6 que, en el
T1, con una actividad motriz de juego de punteria, el lenguaje mas utilizado fue
el pictografico, pues los nifios y ninas comunican su vivencia principalmente
mediante dibujos aunque los acompanan muy a menudo de elementos de los
lenguajes mas abstractos. En el T2, con una actividad centrada en encontrar
parejas de numeros que sumados den 7, el lenguaje mas utilizado fue el sim-
bolico, pues todo el alumnado lo utilizd para expresar la esencia de este taller,
aunque a menudo se acompanan de elementos de otros lenguajes. En cuanto
al contenido matematico presente en las Representaciones MP, se observd que
los alumnos reconocen las diversas descomposiciones del nimero 7, pues repre-
sentan la relacion de parte-todo utilizando diversos lenguajes.
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Siguiendo con el contenido matematico, se ha creado una secuencia progre-
siva similar a una trayectoria de aprendizaje (Clements y Sarama, 2015). Consta
de los siguientes seis niveles por los que pueden transitar los estudiantes durante
los dos talleres para desarrollar el aprendizaje de la descomposicion del 7: Nivel 1.
Representa sin hacer referencia a cantidades; Nivel 2. Representa alguna cantidad
que sea 7 o menor a este numero; Nivel 3. Representa una descomposicion del
numero 7; Nivel 4. Representa varias descomposiciones del numero 7; Nivel 5.
Representa todas las descomposiciones del nimero 7 en dos sumandos; y Nivel
6. Representa todas las descomposiciones del nimero 7 y/o las sistematiza.

Para abordar el objetivo 2 de la investigacion, se elaboré una rubrica de
valoracién de las representaciones matematicas indicando los seis niveles pro-
gresivos de desarrollo en el aprendizaje de la descomposicion del 7. Nivel 1.
Representa sin hacer referencia a cantidades, Nivel 2. Representa alguna can-
tidad que sea 7 o menor a este numero, Nivel 3. Representa una descomposicion
del namero 7, Nivel 4. Representa varias descomposiciones del nimero 7, Nivel
5. Representa todas las descomposiciones del niumero 7 en dos sumandos y
Nivel 6. Representa todas las descomposiciones del nimero 7 y/o las sistema-
tiza. Se definieron tres etapas de logro denominadas: Basico, Intermedio y Avan-
zado. Con los descriptores de cada etapa se podra valorar la representacion y
ubicarla dentro de un rango de nivel de desarrollo del contenido matematico.

Es importante mencionar que en cada uno de los niveles se consideraron
los tipos de lenguajes encontrados en la fase 1 de esta investigacion, sin embar-
go, el estudio del tipo de relacion entre los lenguajes de las representaciones y
la comprension del contenido matematico no fue objetivo de esta investigacion
y por esta razén no se han incluido los lenguajes en la rubrica. Este estudio
actualmente esta en proceso.

Por ultimo, este instrumento pretende ser una contribucion para facilitar la
interpretacion de las Representaciones MP del alumnado de la etapa de edu-
cacion infantil, ya que puede ayudar a conocer el desarrollo de una parte de la
competencia aritmética, concretamente la relacion parte-todo, en los alumnos
de esta etapa. Sera necesario realizar nuevas investigaciones para comprobar la
bondad de la rubrica y mejorar su diseno a partir de su aplicacion en las aulas,
usarla en otros contextos, ajustandola para ser usada en la descomposicion de
los nimeros iguales o menores a 10 y asi poder valorar mejor su eficacia.
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