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mexicanos de tercero de preescolar

Numerical notions of Mexican kindergarten pupils
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Resumen: Se analizan los resultados de un estudio en el que las nociones
numeéricas basicas de 22 alumnos que conformaban un grupo de tercero de
preescolar —de una escuela publica mexicana- fueron evaluadas desde una pers-
pectiva formativa. Todos eran hijos de familias viviendo en condiciones de pobreza.
Los resultados muestran un rezago importante en el desarrollo de habilidades
numeéricas, en la gran mayoria de los estudiantes, cuando se toma como refe-
rencia a los aprendizajes que la autoridad educativa mexicana espera que
alcancen los ninos en el tercer grado de preescolar. Se discuten las implica-
ciones de nuestra investigacion para la definicion de una agenda pedagogica
que apoye eficazmente el desarrollo matematico de niflos como los evaluados,
y como ésta se diferenciaria de la propuesta oficial actual.

Palabras clave: Educacion Preescolar: Desarrollo Matemdtico; Numeracion.

Abstract: We analyze a study in which the numerical skills of a class of Mexican
Kindergarten students were assessed (N=22). They were the children of families
living in poverty. Findings show that almost all the children were lagging behind,
when considering the mathematical learning goals for kindergarten in the
Mexican curriculum. We discuss the implications of our findings for the defi-
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nition of a pedagogical agenda that could effectively support the mathematical
development of children like those that participated in the study, and how this
agenda would differ from the current curriculum.

Keywords: Kindergarten; Mathematical Development; Numeration.

En México, desde el ano 2004, la educacion preescolar es obligatoria. La auto-
ridad educativa —la Secretaria de Educacion Publica (SEP)- emite programas de
estudio en los que se incluyen temas de matematicas. Ademas, se invierten
importantes recursos en la edicion de materiales educativos que reciben gratui-
tamente todos los alumnos y maestros. Sin embargo, la comunidad de investi-
gacion le ha prestado poca atencion al aprendizaje de las matematicas en
preescolar. Se sabe muy poco sobre la pertinencia y efectividad de la educacion
matematica que se esta realizando en este nivel, y sobre el impacto que tiene
en el desarrollo matematico de los alumnos mexicanos.

Las causas de esto podrian ser multiples y diversas, incluyendo el que las
evaluaciones estandarizadas que se instrumentan a nivel internacional no cir-
cunscriben al nivel preescolar. Ademas, el tipo de actividad matematica a la que
tienen acceso los ninos pequenos puede parecer muy simple y de poca trascen-
dencia para el aprendizaje de nociones relativamente complejas como la mul-
tiplicacion, las fracciones y la proporcionalidad. Sin embargo, se ha identificado
que existe una fuerte relacion entre los niveles de desarrollo numérico que
alcanzan los ninos preescolares, y su desempeno matematico posterior, incluso
después de controlar variables como la atencion, y las habilidades cognitivas y
socioemocionales (Duncan et al, 2007).

En un articulo publicado recientemente, Nguyen et al, (2016) reportan un
estudio realizado en 42 escuelas de educacion preescolar de los Estados Unidos,
a las que asistian estudiantes de bajo nivel socioecondémico. Los investigadores
evaluaron las habilidades matematicas de 1,375 nifos poco antes de ingresar
al "kindergarten” (tercer grado de preescolar). Al paso de seis anos, pudieron
volver a evaluar a 781 de esos sujetos. Los investigadores encontraron que el
nivel de desarrollo numérico que habian alcanzado los ninos en el preescolar
era un predictor muy robusto de su desempeno matematico en quinto de pri-
maria. Los resultados de Nguyen y sus colegas corroboran lo que otros equipos
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de investigacion ya habian encontrado (Geary, Hoard, Nugent, & Bailey, 2013;
Jordan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak, 2009).

En este articulo se reporta un estudio que consistio en evaluar las nociones
numéricas que habian desarrollado 22 alumnos que conformaban un grupo de
tercero de preescolar, de una escuela publica mexicana. Todos eran hijos de fami-
lias viviendo en condiciones de pobreza. La evaluacion fue de naturaleza formativa
(Scriven, 1967), en tanto que se disend con la intencion de identificar los tipos
de apoyos pedagogicos que les serian apropiados a ninos como los evaluados,
dado su nivel de desarrollo matematico.

Como se explica mas adelante, nuestros resultados apuntan a la existencia
de una brecha importante entre el nivel relativamente bajo de desarrollo de
nociones numéricas, alcanzado por la enorme mayoria de los estudiantes eva-
luados, y el nivel que aparentemente deberian de tener, de acuerdo con la
propuesta de la SEP para la ensefanza de las matematicas para los tres grados
de preescolar. Esta brecha es preocupante ya que implicaria que los esfuerzos
pedagogicos que se realicen procurando seguir fielmente las recomendaciones
de la SEP podrian resultar poco efectivos en apoyar el desarrollo matematico de
estudiantes como los evaluados.

Comenzamos el articulo haciendo una revision de la propuesta de la SEP para
las matematicas en preescolar. Después, explicamos la perspectiva pedagdgica
que orientd nuestro estudio, la cual se centra en las consideraciones de Clements
y Sarama (2009) respecto a que la educacion matematica en preescolar debe
adecuarse al nivel de desarrollo de los ninos. Posteriormente, explicamos la meto-
dologia empleada en la evaluacion, describimos el tipo de situaciones que se
utilizaron y presentamos los resultados obtenidos. Concluimos el articulo senalan-
do las implicaciones de nuestra investigacion para la definicion de una agenda
pedagdgica que apoye eficazmente el desarrollo matematico de nifios como los
evaluados, y cdmo ésta se diferenciaria de la propuesta actual de la SEP.

EL NUMERO EN EL PREESCOLAR MEXICANO

La propuesta de la SEP para las matematicas en preescolar estd contenida en
el programa de estudios para este nivel (SEP, 2011a) y en otros materiales que
esta Secretaria le proporciona gratuitamente a alumnos y maestros. En ella se
priorizan dos aspectos del pensamiento matematico: (1) numero, y (2) forma,
espacio y medida. Con respecto al primer aspecto, en el programa se destaca la
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importancia de que los estudiantes desarrollen habilidades numeéricas basicas
tales como: enunciar “una serie elemental de numeros en orden ascendente y
descendente’, usar “estrategias para contar’, comprender “los principios del conteo’,
y resolver ‘problemas numeéricos elementales en situaciones cotidianas” (p. 31).

Se espera que la formacién matematica de los ninos se origine en las acti-
vidades espontaneas e informales en que se implican, principalmente, fuera de
la escuela. Segun el programa de estudios de la SEP, el ambiente natural, cultural
y social en que viven los ninos ‘los provee de experiencias que, de manera
espontadnea, los llevan a realizar actividades de conteo” (SEP, 2011a, p. 51).

Se considera al conteo como la herramienta primordial para la resolucion de
problemas numéricos. A la vez, se concibe a la resolucién de problemas como
el medio principal a través del cual los ninos desarrollaran la habilidad de contar,
ademas de que los llevara a descubrir “las distintas funciones, usos y significados
de los numeros” (SEP, 2011a, p. 56). Se espera que, a lo largo de todos los grados,
los nifos se involucren, de manera auténoma, en la resolucion de situaciones
que les sean familiares.

Es importante aclarar que el programa de estudios de la SEP no hace distin-
cion de objetivos para los tres grados que incluye el nivel preescolar. De hecho,
se autodefine como “de caracter abierto”, por lo que “no presenta una secuencia
de actividades o situaciones que deban realizarse sucesivamente con las ninas
y los ninos’, sino que les delega a las educadoras la responsabilidad “de esta-
blecer el orden en que se abordaran las competencias propuestas para este nivel
educativo, y seleccionar o disenar las situaciones didacticas que considere(n)
convenientes para promover las competencias y el logro de los aprendizajes
esperados” (p. 15).

A pesar de ello, en otros materiales que la SEP le provee a docentes y alum-
nos, es posible reconocer expectativas sobre qué se debe ensenar en cada grado
y de cdbmo debe ser ensenado. Los materiales principales son los libros Mi dlbum,
de los cuales existe una version para cada uno de los tres grados que cubre el
preescolar (SEP, 2014b, 2014c, 2014d). Ademas, estad el Libro de la educadora
(SEP, 2014a), el cual contiene propuestas didacticas para el trabajo con cada
uno de los albumes.

Las propuestas que se hacen en el Libro de la educadora para la ensenanza
del numero se centran en la resolucion de problemas aditivos, los cuales van
incrementando su complejidad en tres aspectos principales: el tamano de las
cantidades que entran en juego, las relaciones que se necesitan establecer, y
las formas en que son representadas las cantidades.
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Para primer grado (nifios de al menos dos afos y ocho meses de edad al
iniciar el afo escolar), el Libro de la educadora recomienda promover el desa-
rrollo de habilidades basicas de conteo a través de pedirle a los alumnos que
determinen la cantidad que hay en colecciones de hasta seis elementos. Tam-
bién, se espera que resuelvan problemas de comparacion simples como deter-
minar cual de dos fichas de domino tiene mas puntos.

Para segundo grado (ninos de tres y cuatro anos), se espera que los estu-
diantes trabajen con colecciones de hasta ocho elementos, ademas de que
resuelvan problemas que implican establecer diferentes tipos de relaciones cuan-
titativas. Por ejemplo, una de las laminas del album contiene el dibujo de un
tapete en el que se encuentran desordenadamente distribuidos 47 juguetes, de
doce diferentes tipos: banderines (7), canicas (6), capas de luchador (6), tortugas
(5), luchadores (4), matatenas (4), coches (4), trompos (4), yoyos (3), baleros (2),
camioneta (1) y cuerda para trompo (1). El Libro de la educadora propone apro-
vechar la ldamina para presentar problemas que implican comparar, igualar, agre-
gar, quitar, repartir, y reunir. En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de cada uno.

Tabla 1. Ejemplos de seis diferentes tipos de problemas numéricos simples tomados del
Libro de la educadora (SEP, 2014a).

Ejemplos de problemas numéricos

¢Qué hay mas: luchadores o coches?

¢Qué podriamos hacer para tener la misma cantidad de baleros y de canicas?

Jorge tiene un coche mas de los que hay en la lamina. {Cuantos coches tiene Jorge?

Valentina tiene una tortuga menos de las que hay en la lamina. {Cudntas tortugas tiene?

Jorge y Valentina van a jugar con los trompos. {Cudntos tendrd cada uno si se los reparten y
les toca la misma cantidad?

Si llega una persona y compra todas las canicas, écuantas se lleva?

También para segundo grado, se espera que los estudiantes resuelvan proble-
mas que implican darle una interpretacion cardinal a los numeros escritos,
siempre en contextos de dinero. Por ejemplo, en una de las laminas se presenta
el dibujo de un puesto de frutas. Al frente de cada conjunto de frutas aparece el
precio unitario de cada fruta. Los precios oscilan entre “1 peso” (limones, fresas y
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ciruelas) y “9 pesos” (sandias). Las sugerencias de problemas que se hacen en
el Libro de la educadora se centran en sumar el precio de dos productos, como
en estos ejemplos: “Cudnto tienen que pagar por una manzana [$5] y un limén
[$1]?, écudnto por una pina [$8] y una fresa [$1]?, icuanto por un aguacate [$5]
y una pera [$3]”". Se recomienda proveer a los nifos de multiples monedas de
juguete de un peso, cuando se les pida que resuelvan estos problemas.

Para tercer grado, los tipos de problemas son, también, de comparar, igualar,
agregar, quitar, repartir, y reunir, pero implican trabajar con cantidades mayores.
Ademas, se incrementa notablemente la presencia de problemas en los que se
necesita darle una interpretacion cardinal a los numeros escritos. También se incre-
menta su complejidad. Por ejemplo, se espera que los ninos resuelvan problemas
que implican relacionar el valor de monedas con cuatro denominaciones dife-
rentes: $1, $2, $5 y $10.

Al egresar del preescolar, se espera que los estudiantes hayan adquirido
habilidades numéricas relativamente complejas, entre las que se incluyen las
capacidades de utilizar nimeros naturales hasta de dos cifras para interpretar
o comunicar cantidades, y de resolver problemas aditivos simples, usando
representaciones graficas o el calculo mental, pudiendo explicar qué se hizo
para resolverlos (SEP, 2011a). Es importante mencionar que estas expectativas
son consistentes con los programas de estudio de primaria (SEP, 2011b), en
los que se espera que los ninos se impliquen, al iniciar el primer grado, en la
resoluciéon de problemas que requieren agregar o quitar elementos a una
coleccion, juntar o separar colecciones, buscar lo que le falta a una cierta
cantidad para llegar a otra, y avanzar o retroceder en una sucesion, con resul-
tados menores a 30.

ORIENTACION PEDAGOGICA

La evaluacion se disenid tomando como base las consideraciones de Clements
y Sarama (2009) respecto a la educacion matematica eficaz en el nivel preesco-
lar. Estos autores identifican dos estrategias pedagogicas distintas para procurar
el logro de objetivos de aprendizaje ambiciosos. La primera implica la instru-
mentaciéon de un tipo de ensefianza que se enfoque directamente en los apren-
dizajes esperados, lo que hace que se pasen por alto los niveles de desarrollo
de los ninos. Por ejemplo, si se espera que los estudiantes aprendan a resolver
problemas aditivos simples, se procura involucrarlos, constantemente, en la reso-
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lucion de este tipo de problemas, independientemente del nivel de desarrollo
que hayan alcanzado en el campo numeérico.

La segunda estrategia reconocida por Clements y Sarama (2009) es la que
sirvié de base para el disefno de la evaluacion y, de acuerdo con los resultados
preliminares de una investigacion en curso (Clements, Baroody, & Sarama,
Abril, 2017), es la que puede resultar mucho mas eficaz. En ella se procura
que la ensenanza se adecue al nivel de desarrollo matematico de los ninos,
dentro de una trayectoria de aprendizaje. Es asi que las actividades que impli-
quen directamente a los aprendizajes esperados no se usan sino hasta que
se considera que los estudiantes ya han desarrollado las nociones minimas
necesarias para encontrarles pleno sentido. Antes, se procura que las activi-
dades de ensenanza sean apropiadas para el nivel en que se encuentren los
ninos. Ademas, se recomienda que estas actividades les resulten retadoras a
los ninos, sin llegar al punto de que no les sean asequibles (Clements, 2004).

Por supuesto, la instrumentacion de la sequnda estrategia requiere de
conocer el nivel de desarrollo matematico de los estudiantes. Sin eso, no seria
posible definir qué tipo de actividades de ensefnanza les resultarian mas
adecuadas.

METODOLOGIA

Para realizar el estudio se hizo una adaptacion de la metodologia propuesta por
McGatha, Cobb, y McClain (2002), para identificar puntos de partida para el
diseno didactico. La metodologia de estos autores involucra el diseno y aplica-
cion de actividades, que tienen la finalidad de evaluar formativamente el des-
empeno de grupos completos de alumnos (whole-class performance assessment
tasks), lo que incluye identificar su nivel general de comprension de una nocion
matematica en particular.

En la adaptacion que se hizo de la metodologia, las actividades fueron apli-
cadas en grupos pequenos de estudiantes, en lugar de un grupo completo; ello,
con la finalidad de poder recabar informacion mas o menos detallada de cada
uno de los alumnos, en relacion con su nivel de desarrollo en el campo del
pensamiento numérico.

Las actividades se aplicaron a los 22 alumnos que conformaban un grupo
de tercero de preescolar, de una escuela publica mexicana. La aplicacion se hizo
en el mes de noviembre, cuando todos los ninos tenian cinco anos de edad y
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habia transcurrido aproximadamente una quinta parte del ano escolar. Para
evaluar a los alumnos se les organizo en seis grupos pequenos, de los cuales
cinco estuvieron formados por cuatro estudiantes y uno por dos. De los 22
alumnos, quince eran ninas.

La segunda autora de este articulo fue quien se encargo de instrumentar la
evaluacion de todos los nifos. Trabajo con los alumnos que formaban cada
grupo, sentando en una mesa a dos estudiantes a su derecha y a dos a su
izquierda. Mientras los alumnos de cada grupo fueron evaluados, el resto de los
ninos trabajé con su maestra, de manera regular. La evaluacion de los alumnos
de cada grupo pequeno dur6 aproximadamente 50 minutos.

LA TRAYECTORIA DE APRENDIZAIJE

En la literatura en el campo se reconoce al conteo como un aspecto central del
pensamiento numérico de los ninos pequenos (para una revision profunda de
la literatura en el tema ver Sarama & Clements, 2009). Aprender a contar requiere
del desarrollo de multiples habilidades mentales, las cuales han sido el foco de
muchos trabajos a lo largo de varias décadas. Aunque no existe un consenso
generalizado respecto a cuales son éstas, se considera que una muy importante
es la capacidad de concebir a la numerosidad que se reconoce al contar una
coleccién, como un atributo que no desaparece al concluir el conteo, sino que
Se conserva y caracteriza a una propiedad del conjunto; esto es, la cantidad de
elementos que tiene (Steffe & Cobb, 1988).

El término con el que comUnmente se le denomina a este aspecto del conteo
es cardinalidad. Segun Gelman y Gallistel (1978), el conteo con cardinalidad con-
lleva entender que la Ultima etiqueta utilizada en la enumeracion de un conjunto
tiene un significado especial, una vez que no sélo etiqueta al Ultimo elemento,
sino que también representa al total de elementos que hay en la coleccion.

Sarama y Clements (2009) reconocen a la cardinalidad como la cuspide
del desarrollo numeérico temprano, y la base de todo el desarrollo posterior en
el campo de las operaciones numeéricas. Esto se debe a que la adquisicion del
conteo con cardinalidad es necesario para darle sentido a situaciones que
implican operar con una cantidad; por ejemplo, comparando su tamafno con
el de otra, determinando su tamano después de agregarle o quitarle elementos,
o el tamano de los conjuntos que se forman después de repartir una cantidad
de elementos en partes iguales.
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Seguin Baroody (2000), para desarrollar el conteo con cardinalidad, los nifos
primero deben lograr enumerar correctamente; esto es, establecer una corres-
pondencia uno a uno entre los numeros que secuencialmente pronunciany los
elementos de una coleccion, de manera que a todos y cada uno de los elementos
se le asigne una etiqueta numérica y sélo una. Antes, todavia, deben de lograr
enunciar la serie numérica de manera estable y correcta.

Es entonces posible identificar los elementos basicos de una trayectoria
general de aprendizaje del conteo temprano, la cual comienza con el dominio
de la serie numérica oral inicial (también conocido como conteo oral), continta
con la enumeracion de colecciones pequenas, y culmina con la cardinalidad.

En el diseno de la evaluacion se procuro incluir situaciones que ayudaran
a conocer el dominio de los ninos de los tres componentes de |a trayectoria de
aprendizaje antes mencionada. Ademas, se evaluaron otros dos aspectos que,
como se explica mas adelante, se consideran centrales en el desarrollo del
pensamiento numérico temprano: el conocimiento de los numerales escritos
hasta el diez, y la subitacion de hasta seis elementos. La forma en que se evaluo
el dominio de cada uno de estos elementos se describe a continuacion.

DOMINIO DE LA SERIE NUMERICA ORAL

El dominio de la serie numérica oral hasta el diez fue evaluado a través de un
juego que denominamos ‘Ping-Pong’. En él se utiliz6 una pelota pequena. Se
inicio evaluando el dominio de la serie cuando se enuncia en orden ascendente.
La evaluadora les explico a los ninos algo similar a lo siguiente: Yo voy a decir
el primer numero de la serie numérica. El nino al que le dé la pelota va a decir
el siguiente numero. Me regresa la pelota y yo diré el nimero que continua.
Entonces, le daré la pelota a otro nifio y €l dird el nimero que sigue. Asi, hasta
llegar al diez". Si alguno de los ninos decia un numero equivocado, la evaluadora
mencionaba el numero correcto y continuaba el juego sin senalar el error.

El juego tuvo algunas variantes para identificar mejor el nivel de dominio
de la serie numérica oral de cada nino. Una de ellas fue que los nifos se
pasaran la pelota entre ellos diciendo los numeros, mientras la evaluadora sélo
observaba. Ademas, si después de haber jugado varias veces, la evaluadora auin
tenfa dudas respecto hasta qué numero dominaba alguno de los ninos, ella
jugaba exclusivamente con él, mientras los demas observaban.
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Para evaluar la serie numérica oral en orden descendente, se les dio a los
ninos una indicacion similar a la siguiente: “Ahora, vamos a decir la serie nume-
rica oral en orden descendente. La vamos a decir del diez al uno. Yo iniciare y
le daré la pelota a un nino para que diga el nimero que va antes del que dije".

Cuando se identificd que a uno o varios ninos se les dificultaba el juego
comenzando en diez, se replanted la actividad para que sélo se enunciara la
serie del cinco hacia atras.

Por ultimo, se trat6 de identificar si los nifos podian mencionar el antecesor
y el sucesor de diferentes nimeros entre el uno y el diez. Se les dieron explica-
ciones similares a éstas: “Ahora, yo voy a decir un nimero y ustedes mencionaran
el numero que sigue”. “Ahora, yo voy a decir un niimero y ustedes mencio-
naran el numero que va antes'".

En esta parte de la evaluacion se procurd decirles a los ninos numeros que
estuvieran incluidos en la serie que habian pronunciado correctamente. Por
ejemplo, a los ninos que sélo enunciaron la serie numérica de manera correcta
hasta el cuatro, no se les preguntd por el sucesor o antecesor del seis.

ENUMERACION DE COLECCIONES Y CARDINALIDAD

Para evaluar la enumeracion de colecciones y el conteo con cardinalidad se
disen6 una actividad que llamamos “éCuantos son?, en la que se usaron 18
platos de carton a los que se les adhirieron dulces. Los platos tuvieron entre dos
y diez dulces. En la mitad de los platos, los dulces estuvieron alineados y en la
otra mitad no (ver Figura 1).

Para evaluar la enumeracion, a los estudiantes se les dieron explicaciones
similares a éstas: ‘A cada uno le voy a dar un plato con dulces. Los dulces estan
pegados. No se pueden despegar. A la cuenta de tres todos van a voltear su
plato y me van a decir cuantos dulces les tocaron”.

Al frente de cada estudiante se colocd uno de los platos boca abajo para
que no vieran la cantidad de dulces. Primero se usaron los platos que tenian
entre dos y cinco dulces no alineados. Se les dio tiempo suficiente a los nifios
para que contaran el nimero de dulces que tenian en el plato que les toco. Se
puso atencion en si los estudiantes contaban la coleccion de dulces estable-
ciendo una correspondencia uno a uno con la serie numérica que
pronunciaban.
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Figura 1. Dulces organizados y desorganizados en los platos de carton.

&

A los ninos que enumeraban correctamente se les daba un plato con un
numero mayor de dulces, hasta identificar hasta qué cantidad podian enumerar
correctamente. A los ninos que no enumeraban correctamente, se les daba un
plato que fuera mas facil de enumerar, ya fuera por tener los dulces alineados
0 por tener menos dulces.

Una forma en que se evaluo el conteo con cardinalidad, consistio en pre-
guntarle a los ninos cuantos dulces habia en su plato, después de que ya habian
enumerado la coleccion. A quienes volvian a enumerar, en lugar de repetir el
ultimo numero que habian contado, se les consideraba como que no habian
contado con cardinalidad.

Ademas, la evaluadora coloco un dulce mas en los platos que ya habian
sido contados y les pidio a los ninos que le dijeran ahora cuantos dulces habia.
A los ninos que respondian diciendo el siguiente niimero en la serie, y que no
tenian necesidad de enumerar el conjunto como si se tratara de una nueva
coleccion, se les consideraba que ya habian desarrollado la nocion de cardina-
lidad; al menos para contar colecciones con la cantidad de elementos que habia
en el plato.

La actividad se realiz6 hasta que la evaluadora se formo una idea clara del
tamano de colecciones que cada nino podia enumerar, estando alineadas y
desalineadas, y de quiénes contaban con cardinalidad.
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SUBITIZAR

La subitizacion fue otro aspecto del pensamiento numeérico temprano que se
evalué. Esta consiste en reconocer de manera inmediata la cantidad de elemen-
tos que hay en un conjunto pequeno. En el programa de estudios de la SEP se
le reconoce como una competencia a desarrollar, y se le define como: “lel alum-
nol Identifica por percepcién, la cantidad de elementos en colecciones pequenas’
(SEP, 2011a, p. 57)

Seguin autores como Baroody (2000) y Sarama y Clements (2009), la subiti-
zacion es fundamental en el desarrollo de concepciones numeéricas, una vez
que se apoya en el reconocimiento de patrones, y en el descubrimiento de
propiedades numeéricas esenciales, como la conservacion, la composicion y la
compensacion.

La habilidad de los ninos para subitizar se evalud a través de una actividad
que llamamos “¢Cuantos viste™. En ella se utilizaron doce platos de cartén en
los que se adhirieron estampas circulares a las que se les llamo “puntos’. Los
platos tuvieron entre uno y seis puntos distribuidos de diferente manera (ver
Figura 2).

OO0
HOEE

Figura 2. Configuraciones en las que se organizaron los puntos en los platos de carton

DO
O

A los estudiantes se les dieron explicaciones similares a éstas: “Les voy a ensenar
unos platos con puntos, pero no se vale decir cuantos puntos vieron hasta que
yo les pregunte”. Ademas, se les enfatizd a los ninos que solo debian responder
cuando la evaluadora les preguntara directamente.
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Primero se les mostrd a los ninos un plato con uno, dos o tres puntos. El
tiempo en el que se le exhibi6 cada plato fue suficiente para que los nifos vieran
los puntos, pero no para que los contaran (dos o tres segundos).

A continuacion, se le preguntd a cada nifo cuantos puntos habia visto.
Conforme se desarrollé la actividad, a los nifos que respondian correctamente,
se le fueron presentando platos con configuraciones dificiles de subitizar. A los
ninos que no acertaban, se les mostraron platos mas faciles de identificar, ya
sea porque tenian menos puntos o porque los puntos estaban ordenados.

LECTURA DE NUMEROS

El ultimo aspecto del desarrollo numérico temprano que evaluamos fue la
lectura de niimeros. Seguin Sarama y Clements (2009), el uso de los numeros
escritos para representar cantidades es importante en la ruta hacia el pen-
samiento matematico abstracto. En el programa de estudios de la SEP
(2011a), la lectura de numeros se incluye en las competencias a desarrollar:
‘|dentifica el orden de los nimeros en forma escrita, en situaciones escolares
y familiares” (p. 57).

Para evaluar este aspecto, se usé un juego que llamamos “¢Qué Numero
Es?". En él se usaron tarjetas (de 10 cm por 10 cm) con los niimeros escritos del
1 al 10. En cada tarjeta se escribié un niimero (ver Figura 3).

3]
8]

Figura 3. Tarjetas con niimeros escritos que fueron usadas
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5]
Blo
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A los estudiantes se les dieron explicaciones similares a éstas: “Voy a mostrar
algunos ndmeros. So6lo me va a responder ‘qué numero es el nino al que yo le
pregunte’.

Primero se mostraron al azar las tarjetas con los numeros del 1 al 5. Si se
consideraba necesario, una tarjeta era presentada varias veces para verificar si
el numero era identificado correctamente (o no) por todos nifios. A los nifios que
identificaban correctamente los nimeros del 1 al 5, se les mostraban las tarjetas
con los numeros escritos del 6 al 10.

La actividad continu6 dandole a cada nino un conjunto de tarjetas con los
numerales y pidiéndoles que las pusieran en orden. La evaluadora procuro6
incluir en el conjunto que recibia cada nino unicamente tarjetas que hubiera
identificado correctamente.

ANALISIS DE DATOS

Para analizar los resultados se cred una tabla de doble entrada en la que se
registr6 de manera sucinta el desempeno de cada nifo en la evaluacion,
incluyendo:

El nimero hasta el que enuncié correctamente la serie numérica en orden
ascendente

El nimero desde el que enuncio correctamente la serie numeérica en orden
descendente

El nimero hasta el que reconocié su antecesor y sucesor con facilidad

El nimero maximo de elementos en una coleccién que enumer6 con
facilidad

El nimero maximo de elementos en una coleccion que contd con
cardinalidad

El numero maximo de puntos que subitizd correctamente

Los numeros escritos que leyo correctamente

Los numeros escritos que ordené correctamente

Debido a su doble entrada, la tabla permiti¢ identificar facilmente la diversidad

en el desempeno de los ninos en cada item, asi como el desempeno que cada
individuo tuvo en todos los items.
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RESULTADOS

Con base en su desempeiio, se identificaron tres grupos de alumnos. El de mejor
desempeno (Grupo 3; ver Tabla 2) estuvo conformado por cuatro alumnos, dos
ninos y dos ninas, que parecieron haber desarrollado las habilidades necesarias
para contar colecciones de al menos diez elementos con cardinalidad.

Tabla 2. Distribucion de los alumnos evaluados por grupos, de acuerdo con su desempe-

no.
Grupo 2 Grupo 3
Grupo 1 Enumeradores Contadores con Total
Contadores iniciales dinalidad
A B cardinalida
NUm. de 4 3 11 4 22
Alumnos
Porcentaje 182 136 50.0 182 100.0

Ellos pudieron enunciar con facilidad de manera ascendente y descendente la
serie numeérica hasta el diez. Ademas, pudieron identificar, casi sin dudar, el
antecesor y sucesor de cualquier nimero que se les preguntara. Cuando enu-
meraron, lo hicieron estableciendo una correspondencia uno a uno en coleccio-
nes de hasta diez dulces. Cuando se les pregunto cuantos dulces habia, siempre
contestaron repitiendo el tltimo nimero que contaron. Ademas, cuando se agre-
g6 un dulce mas a la coleccion, no volvieron a enumerar, sino que respondieron
diciendo el siguiente numero de la serie. También subitizaron correctamente
todas las colecciones de puntos (ver Figura 2), leyeron todos los nimeros escritos
y ordenaron correctamente las tarjetas.

El sequndo grupo identificado se conformé por 14 alumnos, 12 nifas y 2
ninos (Grupo 2; ver Tabla 2) que no mostraron haber desarrollado auin el conteo
con cardinalidad, pero si tener cierto dominio de la enumeracion. Hubo diferencias
en las habilidades que mostraron, lo que nos llevé a ubicar a los nifos de este
grupo en dos subgrupos.

Los alumnos del subgrupo B (ver Tabla 2) fueron los que se desempefnaron
mejor. Enunciaron correctamente la serie numérica oral en orden ascendente
del uno al diez. De manera descendente pudieron decirla correctamente solo del
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cinco al uno. Para reconocer el antecesor y sucesor de los nimeros del uno al
diez tuvieron que decir la serie desde el principio y, aun asi, no les resulté facil
identificarlos.

Enumeraron correctamente colecciones de hasta ocho dulces. Con coleccio-
nes de nueve y diez dulces no mantuvieron la correspondencia uno a uno.
Cuando se les pregunté cuantos dulces habia, siempre volvieron a contar la
coleccién completa. Lo mismo hicieron cuando se les coloco un dulce mas a
una coleccién que ya habian enumerado.

Pudieron subitizar colecciones de hasta cuatro puntos. Respecto a los nume-
ros escritos, los ninos de este subgrupo identificaron y ordenaron correctamente
del uno al cinco. No reconocieron los numeros del seis al diez.

El desempenio de los estudiantes ubicados en el otro subgrupo (subgrupo A;
ver Tabla 2) fue mas pobre. Al igual que sus companeros de grupo, enunciaron
correctamente la serie numérica oral en orden ascendente del uno al diez Sin
embargo, no pudieron enunciar la serie de manera descendente, ni siquiera del
cinco al uno. Enumeraron colecciones de hasta seis elementos con correspon-
dencia uno a uno. Cuando se les preguntd cuantos habia, siempre volvieron a
enumerar la coleccion. Lo mismo hicieron cuando se les colocé un dulce mas
a una coleccion que ya habian enumerado. Solo leyeron correctamente algunos
numeros; por ejemplo: 1, 2, y 5. Stbitamente identificaron colecciones de hasta
tres puntos.

El tercer y ultimo grupo identificado (Grupo 1; ver Tabla 2) se conformé por
cuatro estudiantes, tres ninos y una nina, que parecieron estar en una etapa
bastante temprana de desarrollo numérico. Estos estudiantes enunciaron correc-
tamente la serie numeérica oral en orden ascendente solo hasta el tres. Enume-
raron colecciones de hasta tres elementos, Unicamente. Cuando se les daba un
plato con mas de tres dulces senalaban y decian numeros de manera que
parecia aleatoria. Cuando se les peguntaba: “‘Cuantos dulces tienes?, volvian a
enumerar, decian lo que parecia un numero al azar, o se quedaban callados.
Solo identificaron el nimero 1 de manera escrita. Sibitamente, sélo reconocieron
configuraciones con dos puntos.

INTERPRETACION

Con base en las consideraciones de Clementes y Sarama (2009), en el sentido de
que la ensenanza en el nivel preescolar debe estar adecuada al nivel de desarrollo
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matematico de los ninos; los resultados nos muestran un grupo con alumnos para
quienes, en su gran mayoria, las actividades que la autoridad mexicana recomien-
da que se prioricen en segundo y tercero de preescolar aun no serian pertinentes.
Como se explico, sélo los cuatro alumnos ubicados en el Grupo 3 parecian haber
desarrollado el conteo con cardinalidad y, por lo tanto, estar listos para involucrarse
plenamente en la resolucion de problemas aditivos sencillos. Estos estudiantes
quizd, también, estarian listos para involucrarse en situaciones que implicaran
atribuirle un significado cardinal a los numeros escritos.

Para los catorce alumnos ubicados en el Grupo 2, problemas que implicaran
comparar la cantidad de elementos en dos colecciones de objetos, igualar su tamano,
agregarle o quitarle cierta cantidad de elementos a una coleccion, parecerian no
serles aun asequibles. Estos ninos no sélo no habian desarrollado atin la habilidad
de contar con cardinalidad, sino que tampoco parecieron tener un dominio
cabal de la enumeracion de colecciones pequenas y de la serie numérica oral
inicial. Ademas, parecieron estar poco familiarizados con los nimeros escritos.

A estos alumnos, actividades ludicas enfocadas a apoyar el dominio de la
serie numérica, de la enumeracion, y la lectura de los primeros numeros, les
podrian resultar retadoras y provechosas. Vale 1a pena senalar que estas activi-
dades serian significativamente mas simples que las que recomienda la SEP,
incluso para segundo grado de preescolar (ver arriba).

En cuanto a los cuatro alumnos ubicados en el Grupo 1, situaciones que
implicaran operar con la cantidad de elementos que tiene una coleccion pare-
cerfan estar completamente fuera de su alcance inmediato. Conjeturamos que
el desarrollo de nociones numéricas de estos ninos se beneficiaria si se involu-
craran en actividades que implicaran enunciar los primeros numeros de la serie
oral y enumerar colecciones con muy pocos elementos. Creemos que también
resultarian provechosas actividades ludicas que implicaran la subitizacion de
colecciones pequenas y la lectura de los niimeros digitos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En conjunto, los resultados muestran a un grupo de alumnos con un nivel de
desarrollo numérico significativamente mas bajo del que, presumiblemente, los
creadores de los recursos pedagogicos que edita la SEP esperan que tengan no
s6lo quienes cursan el tercer grado de preescolar, sino también el seqgundo. Con
base en los estudios citados al principio del presente articulo (Duncan et al, 2007,
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Geary et al, 2013; Jordan et al, 2009; Nguyen et al, 2016), nuestros resultados
indican que el aprendizaje matematico a largo plazo de la gran mayoria de los
ninos en este grupo podria estar en grave riesgo, de no recibir apoyos que les
permitieran avanzar rapida y sustancialmente en su comprension numerica.

Desafortunadamente, estos apoyos probablemente no se harian realidad si
la ensenanza matematica que se le procurara se apegara a las recomendaciones
que hace la SEP, sobre todo en el llamado Libro de la educadora (SEP, 2014a).
Como ya se explico, el tipo de situaciones que ahi se recomienda emplear no
estarian adecuadas al nivel de desarrollo numérico mostrado por la gran mayoria
de los estudiantes evaluados; por lo que, con base en la orientacion pedagogica
adoptada en el presente articulo, podrian resultar poco fructiferas.

Consideramos que el aparente rezago de la mayoria de los nifos evaluados
estaria relacionado con la situacién social, familiar y econémica en que vivian.
Todos eran hijos de familias socioecondmicamente desfavorecidas. En general,
el ingreso familiar provenia de alguna actividad mal remunerada, como el ser-
vicio domeéstico o el comercio informal. La escolaridad de la mayoria de los padres
era baja, y no contaban con facil acceso a servicios de salud de calidad.

Nuestra consideracion es consistente con el extenso cuerpo de literatura que
reconoce que existe una fuerte relacion entre el desempeno matematico de los
alumnos y las circunstancias economicas, culturales y sociales en que viven sus
familias (e], Backhoff, Bouzas, Hernandez, & Garcia, 2007). También lo es con
investigaciones que han reconocido que los ambientes domésticos de los nifos
que viven en situacion de pobreza son de menor riqueza matematica que los
de aquellos que viven en mejores circunstancias (Siegler, 2009).

Conjeturamos entonces que, para el caso del desarrollo de nociones numé-
ricas tempranas de ninos mexicanos como los evaluados, el ambiente en que
viven seria relativamente pobre en términos de experiencias matematicas; al
menos del tipo que lleven a los nifos pequenos a involucrarse de manera
informal en actividades como en el conteo, la cuantificacion de conjuntos y el
uso de los numeros escritos.

En términos pedagogicos, de ser valida nuestra conjetura, implicaria que el
desarrollo de habilidades numéricas basicas de alumnos como los evaluados,
dependeria fuertemente de las oportunidades que les proporcionara la escuela.
Siguiendo la orientacion pedagogica aqui adoptada, esas oportunidades serian
mejores si las actividades de ensenanza se adecuaran al nivel de desarrollo de
los ninos.
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Es importante aclarar que, evidentemente, nuestro estudio no implico el uso
de una muestra estadisticamente representativa que permitiera inferir la presen-
cia relativa de estudiantes como los evaluados en el alumnado mexicano. Sin
embargo, nuestros resultados son, en términos generales, consistentes con los
de las evaluaciones realizadas por el Instituto Nacional de Evaluacién de la Edu-
cacion (INEE). Por ejemplo, en la aplicacién de 2011 de los Examenes de la Calidad
y el Logro Educativos (INEE, 2014) se detectd que, al concluir el preescolar, 70%
de los estudiantes preescolares mexicanos con “capital econémico familiar bajo” no
eran capaces de ‘resolver problemas que implican agregar, igualar, comparar, quitar
o repartir cantidades de una o mas colecciones de hasta nueve objetos” (p. 44).

Ademas, no se debe perder de vista que en México la mayoria de los ninos
viven en situacion de pobreza (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica
de Desarrollo Social, 2016). Seria entonces razonable esperar que hubiera un
importante nimero de estudiantes de tercero de preescolar cuya situacion esco-
lar, relativa al aprendizaje matematico, fuera muy similar a la de los alumnos
evaluados.

Quedaria pendiente establecer qué tan beneficiosa resultaria ser una ense-
nanza que se adecuara al nivel de desarrollo matematico de ninos como los
evaluados, y, si seria suficiente para que alcanzaran los niveles que la SEP espera
que tengan quienes estan a punto de ingresar a la educacion primaria. En nuestra
investigacion en curso estamos explorando estas cuestiones. También considera-
mos que seria importante indagar hasta qué punto una ensenanza matematica
pertinente y eficaz, en el nivel preescolar, impactaria positivamente en el desem-
peno matematico a largo plazo de estudiantes como los evaluados.
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