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Resumen

La calidad de los aprendizajes sobre el sistema de numeracién
que los nifios/as puedan lograr en los inicios de la escolaridad
primaria es decisiva para su trayectoria escolar posterior. Si
bien tempranamente, elaboran conceptualizaciones originales
acerca de las escrituras numéricas, el ingreso a la escolaridad
primaria introduce nuevos elementos en la relacion de ellos con
el sistema de numeracion. Las elaboraciones que serdn posi-
bles para los alumnos/as en el contexto de la ensefianza formal
dependen, al menos en parte, del enfoque didactico con el que
se desarrolla la ensefianza de la matematica.

Este articulo analiza qué sucede con la construcciéon de cono-
cimientos sobre el sistema de numeracién a lo largo del primer
ciclo de la escuela primaria, examinando los aprendizajes de
nifos/as que se escolarizan en escuelas de la Ciudad de Bue-
nos Aires en diferentes contextos didacticos de ensefianza de
la numeracion: enfoque de ensefianza usual —enfoque centrado
en la comprension de los aspectos conceptuales del sistema
de numeracién. Se identifican los avances y obstaculos de los
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nifos/as en la apropiacién de los conocimientos numéricos, se
establecen progresiones entre grados del primer ciclo en cuanto
a las conceptualizaciones sobre el sistema de numeraciéon que
desarrollan en escuelas urbanas, y se realiza una comparacion
entre enfoques de ensefanza.

The quality of children’s learning about the number system in
early primary schooling is critical for later school career. Though
in their early years they were to produce original conceptual-
izations about numerical scriptures, the entrance on primary
school introduces new elements in their relationship to number
system. The developments will be possible for students in the
context of formal education depend, at least in part, of math-
ematic teaching proposals.

This paper analyzes what happens with the construction of
number system knowledge along the first cycle of primary
school, examining children’s learning in Buenos Aires City
schools, in two different mathematic teaching proposals: ordi-
nary number system teaching, teaching that focus on concep-
tual understanding of number system. We identify successes
and challenges in children’s appropriation of numerical knowl-
edge, we set up progressions of their's number system concep-
tualizations along first cycle degrees in urban schools, and we
compare them between teaching proposals.

La ensefianza de la matematica ocupa un lugar estratégico en la tra-
yectoria escolar disefiada por los curriculos de todos los paises. En
el inicio de la formacion matematica escolar, el sistema de numeracion
[en adelante, SN] es el elemento clave. Este articulo analiza qué sucede
con la construccion de conocimientos sobre el SN a lo largo del primer
ciclo de la escuela primaria, examinando los aprendizajes que realizan
nifos y nifias' que se escolarizan en escuelas de la Ciudad de Buenos
Aires. El estudio en que se basa forma parte de una investigacion mas
amplia dirigida a establecer algunos elementos de comparacion entre
las progresiones en cuanto a las conceptualizaciones sobre el SN que
desarrollan los nifios/as en escuelas urbanas con las elaboraciones pro-
ducidas por sus pares en escuelas rurales’.
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La eleccion del SN como contenido escolar, a propdsito de cuyo
aprendizaje realizamos la investigacion, no es casual. Es el primer sis-
tema matematico convencional con que se enfrentan los nifios/as que
se incorporan a la educacion primaria, y constituye el instrumento de
mediacion de otros aprendizajes matematicos, el aspecto de la nota-
ciébn matematica mas fundamental (Marti, 2003). En consecuencia, la
calidad de los aprendizajes que los nifios/as puedan lograr con relacion
a este instrumento cultural es decisiva para su trayectoria escolar pos-
terior. En la perspectiva que anima este trabajo, establecer los avances
y obstaculos de los nifios/as en la apropiacion de los conocimientos
numéricos constituye un aporte al conocimiento de un aspecto central
de los aprendizajes matematicos en el inicio de sus trayectorias esco-
lares.

Planteamiento del problema

Los estudios psicolégicos ponen de manifiesto la elaboracion temprana
por parte de los nifios/as de conceptualizaciones originales acerca de las
escrituras numéricas. A partir de los trabajos pioneros sobre la repre-
sentacion grafica de cantidades menores que diez (Hughes, 1986; Sin-
clair, Siegrist y Sinclair, 1983), diversos estudios se han centrado en la
reconstruccion de las reglas del sistema posicional en situaciones de
produccioén, interpretacién o comparacion de notaciones de numeros
de varios digitos (Higino da Silva, 1990; Nunes Carraher, 1989; Seron,
Deloche y Néel, 1991; Seron, Van Lit y Noel, 1995; Sinclair, Tieche-
Christinat y Garin, 1994). Mientras que muchos de estos estudios se
centraron sélo en uno de los aspectos mencionados —o bien abordan
varios, pero tratdndolos por separado—, otros los han interrelacionado,
poniendo asi en evidencia que los nifios/as avanzan en su conocimiento
del SN al enfrentar conflictos entre las diferentes ideas que construyen
(Lerner, Sadovsky y Wolman, 1994; Terigi, 1992). Desde entonces, la
investigacion ha avanzado enormemente, aportando mucha informacion
sobre los progresos conceptuales de los niflos/as en relacion con el SN,
abarcando asuntos tan diversos como la comparaciéon de numerales
(Scheuer, Bressan, Bottazzi y Canelo, 1996); el analisis de los nombres
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de los bidigitos (Alvarado y Ferreiro, 2000); los procedimientos infan-
tiles de notacion de cantidades discretas con presencia de los objetos
para habilitar su conteo (Garcia-Mila, Teberosky y Marti, 2000); los
procedimientos para la resolucion de problemas aditivos apoyandose en
la informacién numérica (Wolman, 2002); los conocimientos acerca de
los aspectos multiplicativos del SN (Lerner, 2005); o los modos en que
los nifios/as interpretan y producen ntimeros de distinto rango en cuanto
a los niveles de agrupamiento en base diez (Terigi y Wolman, 2008).

Ahora bien, la escuela introduce nuevos elementos en la relacion de
los nifios/as con el SN. En los comienzos de la escuela primaria, los cono-
cimientos previos construidos por los nifios/as en situaciones sociales
de uso de la numeracion se ven convocados por la ensefianza de conte-
nidos curriculares vinculados con el SN. A partir de ello, las elaboracio-
nes que los alumnos/as podran realizar en el contexto de la ensehanza
formal dependen, al menos en parte, del enfoque didactico con el que
se desarrolla la ensefianza de la matematica.

En la ensefianza usual, el SN es objeto de un tratamiento didactico
que fue analizado por diversos autores (entre ellos, Quaranta, Tarasow
y Wolman, 2003; Lerner, Sadovsky y Wolman, 1994; Scheuer, Sinclair,
Merlo de Rivas y Tieche-Christinat, 2000; Terigi y Wolman, 2007;
Wolman, 2000). En la ensefianza usual del SN, se considera ineludible
enseflar los nimeros de a uno por vez, comenzando por los digitos y
respetando el orden de la serie. Se establecen cortes para secuenciar la
ensefianza de los nimeros segun los afos de la escolaridad: de 1 a 100
en primer grado, hasta 1000 en segundo, y asi sucesivamente. Desde
el inicio y junto con la presentacion del nimero 10, se incorporan las
nociones de unidades y decenas y las materializaciones de estas ulti-
mas. Este modo de presentar los nimeros, que busca facilitar su apren-
dizaje, dosifica y segmenta de tal modo al objeto de conocimiento que,
en verdad, dificulta su comprension: bajo estas condiciones, para los
alumnos/as no es posible detectar regularidades y descubrir la recursi-
vidad del agrupamiento, precisamente porque lo que no se permite es la
interaccion con el sistema en cuanto tal.

A lo largo del desarrollo de distintas investigaciones psicoldgicas
y didacticas, se han definido y puesto a prueba un conjunto de caracte-
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risticas que asume la enseflanza cuando se dirige a promover la cons-
truccion por parte de los alumnos/as de las razones que hacen al fun-
cionamiento de los numeros en el SN, y cuando les permite asi llegar a
comprender los principios que rigen el sistema y las operaciones subya-
centes a la notacion numérica (Terigi y Wolman, 2007). Este enfoque,
que denominaremos centrado en la comprension de los aspectos con-
ceptuales del SN, confronta con la ensefianza usual y procura resolver
sus principales limitaciones (Quaranta, Tarasow y Wolman, 2003; Ler-
ner y otros, 1994; Lerner, 2005).

El estudio que se informa se ha dirigido a documentar las transfor-
maciones en los conocimientos numéricos de los alumnos/as de primer
ciclo, y contrasta lo que sucede en escuelas donde prevalece la ense-
flanza usual del SN, con lo que sucede en escuelas donde se sostiene un
enfoque centrado en la comprension de los aspectos conceptuales del
sistema, en el mismo sentido en que Cobb y sus colaboradores diferen-
cian entre school mathematics and inquiry mathematics (Cobb, Wood,
Yackel y McNeal, 1992).

Metodologia

El punto de inicio de nuestro trabajo empirico ha sido la construccion
de un instrumento que nos permitiera acceder a los conocimientos sobre
el SN de los alumnos/as del primer ciclo de la escuela primaria y eva-
luar sus avances a lo largo del ciclo. La revision de la literatura y, en
particular, de investigaciones empiricas que trabajen con el grupo de
edad considerado, tanto dentro como fuera de la escuela, ha sido el pro-
cedimiento privilegiado para la elaboracion del instrumento.
Investigaciones previas apoyan el interés de indagar los conoci-
mientos de los niflos/as acerca de los usos sociales de los nimeros (Sin-
clair, Siegrist y Sinclair, 1983), los procedimientos de notacioén de can-
tidades discretas con presencia de los objetos para habilitar su conteo
(Garcia-Mila, Marti y Teberosky 2000), como los nifios/as interpretan y
producen niimeros de distinto rango en cuanto a los niveles de agrupa-
miento en base diez (Terigi y Wolman, 2008), las estrategias para com-
parar numeros (Sinclair, 1988; Terigi, 1992), los procedimientos para la
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resolucion de problemas aditivos (Wolman, 2002), y los conocimientos
acerca de los aspectos multiplicativos del SN (base 10 y valor posicio-
nal) (Lerner, 2005). Por otra parte, Baker (2006) sefiala el contraste
entre los aprendizajes que son posibles en practicas numéricas cotidia-
nas y escolares, por lo cual se consider6 de interés proponer situaciones
que permitieran tal contraste.

Una vez construido el instrumento de evaluacion de los conoci-
mientos numéricos a lo largo del primer ciclo de la escolaridad primaria
(en adelante, EvSN1), hemos comprobado su idoneidad a partir de los
resultados de su aplicacion a una muestra no probabilistica de niflos/as
escolarizados en secciones simples de escuelas urbanas de la Ciudad de
Buenos Aires. La aplicacion del instrumento permitid, por un lado, su
evaluacion como herramienta para determinar los aprendizajes numé-
ricos a lo largo del ciclo y, por otro lado, explorar los avances en los
conocimientos numéricos de nifios/as que se escolarizan en escuelas
urbanas.

Objetivo general:

Construir un instrumento de evaluacién de los conocimientos numéri-
cos en el primer ciclo de la escolaridad primaria, que permita identificar
los avances de alumnos/as de secciones simples de escuelas urbanas en
sus procesos de conceptualizacion sobre distintos aspectos del SN.

Participantes:

Alumnos/as que se encuentran en distintos momentos del cursado del
primer ciclo de la escuela primaria (1°, 2° y 3° grados) y en el grado
inmediatamente posterior, en secciones simples de escuelas urbanas
de la ciudad de Buenos Aires (Argentina), en dos contextos didacticos
diferenciados segun el enfoque para la ensefianza del SN (ensefianza
usual, enseflanza centrada en la comprension de los aspectos concep-
tuales del SN).

Se trata de una muestra no probabilistica de 45 alumnos/as segun la
distribucion que se expone en la Tabla 1.
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Tabla 1. Distribucion de los participantes en los grupos de la muestra

Momento de la escolaridad en que habran de
encontrarse los sujetos

Inicio de |[Mitad de |Inicio de [Mitad de
ler grado |2° grado |3er grado |4° grado

Enfoque Ensenanza usual 5 5 5 5
didactico de | Ensefianza enfocada a la

la ensefianza comprension de los aspectos 5 5 10 5
del SN conceptuales del SN

La edad promedio de los participantes de la muestra es de 8 afios
exactos; el promedio por grado es el que sigue:

Tabla 2. Promedio de edad de los participantes del estudio por grado

Grado Edad promedio (en afios y meses)
1° 6;1
2° 7:8
3° 8:4
4° 9;10

Diseno:

De acuerdo con los objetivos planteados, se trata de un disefio facto-
rial 4x2, que previd dos variables independientes: el grado escolar y el
enfoque para la ensenanza del SN.

En cuanto a la primera VI, el disefio considera cuatro grados esco-
lares (1° a 4°). Los alumnos/as de primer grado representan el limite
inferior de la indagacién y se los entrevista para establecer los cono-
cimientos infantiles al inicio de la escolaridad primaria. Los alumnos/
as de mitad de cuarto grado representan el limite superior de la inda-
gacion y se los entrevista para corroborar que quienes aprueban primer
ciclo pueden resolver satisfactoriamente las situaciones propuestas; si
estos alumnos/as que ya aprobaron el primer ciclo no pudieran resolver
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alguna de las situaciones de manera completa, el instrumento deberia
reajustarse. Entre esos dos limites, se han determinado dos cortes inter-
medios: la mitad del segundo grado y el inicio del tercero®.

En cuanto a la segunda VI, las entrevistas se realizaron con niflos/
as escolarizados en el marco de la ensefianza usual y con nifios/as esco-
larizados en clases donde se promueve la comprension de los aspectos
conceptuales del SN.

El estudio se propone explorar el efecto de las dos variables antes
citadas sobre los aprendizajes que realizan los nifios/as sobre el sistema
de numeracion. Las VD que hemos tenido en cuenta para determinar los
conocimientos numéricos* de los alumnos/as son las siguientes seis:

conocimientos basicos sobre la numeracion escrita;
conocimientos sobre ordenamiento y comparacion de niameros;
problema aditivo;

aspectos multiplicativos del SN;

dictado de numeros, y

nimeros en actividades escolares.

S e

Para el analisis de los datos, se previo un ANOVA con dos VI, una
de ellas con dos niveles (enfoque didactico: usual y comprension) y la
otra con 4 niveles (grados 1° a 4°), y con las VD que operacionalizan los
conocimientos infantiles sobre el SN, consignadas en este apartado.

Materiales:

Se ha construido el instrumento EvVSN1 para conocer las conceptualiza-
ciones infantiles sobre el SN en el primer ciclo de la escuela primaria, y
para determinar a partir de ello las variables dependientes.

Para la construccion del EvSNI, se ha considerado en primer tér-
mino el estandar de lo que se espera que los alumnos/as conozcan y
comprendan sobre el SN al finalizar el primer ciclo de la escuela prima-
ria en Argentina; para ello han sido revisados los Nucleos de Aprendi-
zajes Prioritarios® y los libros de ensefianza de matematica en el primer
ciclo, y se ha consultado a una especialista en Didactica de Matematicas
del nivel primario®.

En segundo término, ese estandar ha sido examinado con base en el
profuso conocimiento producido por la investigacion sobre los avances
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conceptuales de los nifios/as en relacion con el SN. Esta revision ha dado
lugar a la incorporacion al EvSN1 de situaciones que permiten explo-
rar ciertos conocimientos que subyacen a los que establece el estandar.
Por caso, mientras que el estandar examinado no establece graduaciones
en las regularidades en el SN excepto por la cantidad de cifras de los
numeros que los alumnos/as deben utilizar en cada afo/grado escolar,
las investigaciones sefialan que, independientemente de la cantidad de
cifras, los nifios/as pueden establecer ciertas regularidades mediante pro-
cesos de interpretacion y comparacion de nimeros (lo que en esta tesis
consideraremos una variable dependiente que denominaremos “Ordenar
y comparar”), en tanto que otras requieren la participacion de los nifios/
as en actividades que les permitan explorar la composicion multiplica-
tiva de la numeracion en un sistema en base 10 y posicional como es
el nuestro (lo que consideraremos otra variable dependiente, “Aspectos
multiplicativos”). El EvSN1 ha quedado conformado por once situacio-
nes que exploran los conocimientos numéricos infantiles en contextos de
uso social de la numeracion escrita y siete situaciones que exploran tales
conocimientos en actividades tipicamente escolares.

Se ha construido ademas una clave de evaluacion de los conoci-
mientos puestos de manifiesto por los nifios/as como respuesta a las
situaciones del EvSN1, para hacer posible la codificacion de los datos.
Para ello, los registros de las entrevistas han sido leidos por el equipo de
entrevistadores, y con sus analisis se construyo una clave de evaluacion
de los conocimientos puestos de manifiesto por los nifios/as que permi-
ti6 la codificacion de los datos, llevada a cabo de manera independiente
por dos jueces para cada entrevista. El proceso de construccion de esta
clave de evaluacion supuso un nuevo examen de las investigaciones
tomadas como antecedentes, a fin de determinar si el sistema de catego-
rias propuesto en ellas requeria adecuaciones para incorporar los datos
de nuestra muestra.

Procedimiento

Como herramienta para el trabajo de campo, el instrumento, que ha sido
presentado en distintas oportunidades (Buitron y Terigi 2010; Terigi,
2009), estd estructurado en tres partes:
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*  Primera parte, “Encuadre del protocolo”: tiene por objetivo que los
investigadores se presenten a los niflos/as, explicarles el proposito
general de la actividad de la que van a tomar parte y lo que se espera
de ellos, y recabar datos de edad y escolaridad a corroborar luego
con la documentacion escolar.

» Segunda parte, “El SN en contextos sociales de uso”: tiene por obje-
tivo indagar los conocimientos infantiles sobre distintos aspectos
del funcionamiento del SN, en situaciones que presentan los niime-
ros en contextos sociales de uso.

» Tercera parte, “El SN en contexto escolar”: presenta situaciones
equivalentes a algunas de las presentadas en la parte 2 desde el punto
de vista de los conocimientos numéricos que se requieren para resol-
verlas, pero formuladas a la manera de una tarea escolar clasica.

Las situaciones de interaccion con los nifios/as para la aplicacion
del instrumento EvSN1 han tomado la forma de una entrevista clinica-
critica (Delval, 2001); se considera a la entrevista clinica mas versatil
que una encuesta cerrada, pues toma en cuenta respuestas, produccio-
nes, argumentaciones y contradicciones para la evaluacion de los cono-
cimientos de los sujetos, a la vez que posibilita cierta formulacion y
puesta a prueba de hipdtesis por parte de los investigadores (Castorina,
Fernandez y Lenzi, 1986).

Las entrevistas se realizaron con la participacion de dos entrevista-
dores, uno llevando la conversacion con el nifio y otro registrando sus
procedimientos y producciones escritas. La duracion de las entrevistas
ha sido variable, ya que el instrumento contiene situaciones ordenadas
en secciones segun niveles de complejidad, suficientemente indepen-
dientes como para poder dar por finalizada la entrevista (sin avanzar a
la situacion siguiente) en el punto en que ésta se encuentre cuando el
investigador considera que los asuntos desbordan las posibilidades de
respuesta de los sujetos. De tal forma, el punto de interrupcion de la
toma (y no s6lo las respuestas de los sujetos) se convierte en un indica-
dor de los avances en los procesos de conceptualizacion.
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Resultados

La aplicacion del EvSNI y el andlisis de los datos han permitido explorar
los aprendizajes sobre el SN que realizan los nifios/as en el primer ciclo
de las escuelas urbanas. Esta aseveracion se funda en el analisis de los
resultados, que se presentan organizados seglin los objetivos del estudio.

Evaluacion del instrumento:

Una vez codificados los resultados de las entrevistas, se realizd una evalua-
cion de la calidad del EvSN1, mediante analisis de fiabilidad de las medi-
das que se agrupan en cada una de las situaciones; el alfa de Cronbach se
coloco en torno a 0,8 (el valor menor fue de 0,728 y el mayor de 0,993), y
no hubo ningtin item que eliminado subiera sustancialmente el estadistico.

Seguidamente buscamos estructurar las situaciones en conjuntos que,
segln criterios teoricos, correspondiesen a conocimientos numéricos rela-
cionados; asi, hemos estructurado las distintas situaciones del instrumento
(dieciocho situaciones en total, siete de ellas escolares) en seis conjuntos:

Tabla 3. Agrupamiento de situaciones del EVSN1

Conjuntos de
situaciones

Resultados agrupados y situaciones del EvSN1 a las que corres-
ponden

Conocimientos
basicos sobre la
numeracion escrita

Conocimientos acerca de las funciones de los nimeros en contextos sociales
de uso (situacion 1), repertorio numérico del 1 al 20 (situacion 2), proce-
dimientos para reunir colecciones con presencia de los objetos para habilitar
su conteo y para la notacion de las cantidades resultantes (situacion 3)

Conocimientos
sobre ordenamiento
y comparacion de
numeros

Estrategias para comparar niimeros en el contexto de los precios (situa-
cion 4), identificacion de nudos bidigitos y del 100 (situacion 5), en-
cuadramiento de nimeros en intervalos definidos con otros numeros
(situacion 6) y con informacion numérica relativa al intervalo en lenguaje
natural (situacion 7), en los dos casos dentro de la primera centena

Problema aditivo

Identificacion de problemas de adicion y procedimientos de resolucion
(situacion 9)

Aspectos
multiplicativos
del SN

Procedimientos para adicionar decenas (situacion 8), composicion de
numeros como procedimiento para resolver una suma (situacion 10), y
anticipacion del rango del resultado de una suma segun los valores de los
coeficientes de decenas y unidades (situacion 11)

Dictado de
numeros

Escritura de diferentes magnitudes al dictado, incluyendo numeros
mayores que los que se trabajan en las actividades escolares de primer
ciclo (situacion Escolar C)

Numeros en
actividades
escolares

Comparacion de ntimeros (situacion Escolar A), encuadramiento de
numeros (situacion Escolar B), series de nimeros (situacion Escolar D),
Escalas de diferentes magnitudes (situacion Escolar E y situacion F),
numeros anteriores y posteriores (situacion Escolar G)
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Las situaciones “Problema aditivo” y “Dictado de niimeros” son
conceptualmente diferentes a las otras, por lo que no se agrupan. Para
los conjuntos de situaciones que hemos agrupado, se ha determinado
el puntaje total de cada sujeto, correspondiente al puntaje obtenido en
todas las situaciones que lo componen dividido por el maximo posi-
ble, comprobandose mediante pruebas de correlacion (Spearman) la
consistencia interna del puntaje resumen con los puntajes parciales en
todos los casos (la correlacion minima ha sido de 0,466 y la maxima
de 0,993).

Finalmente, el analisis factorial ha revelado la unicidad del instru-
mento: ha arrojado un solo componente en el que se incluyen todas las
VD y que explica el 84,83% de la varianza total encontrada.

Tabla 4. Resultados del analisis factorial del EvSN1

Matriz de componentes®

Componente
1
Conocimientos basicos ,905
Ordenar y comparar ,883
Problema aditivo ,929
Aspectos multiplicativos ,901
Dictado ,930
Escolar resumen ,976

Meétodo de extraccion: Analisis de componentes principales.

a.l componentes extraidos

Consideramos que la consistencia que ha mostrado el EVSNI para
aproximarnos a los aprendizajes que realizan los nifos/as sobre el SN se
explica por el fuerte apoyo tedrico que tienen las situaciones incluidas
en el instrumento en investigaciones previas sobre los conocimientos
numéricos infantiles, asi como por los acuerdos metodoldgicos alcan-
zados por el equipo de entrevistadores y codificadores mediante un
sostenido trabajo de analisis de discrepancias y discusion de los datos.
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Debido a la consistencia del instrumento, hemos mantenido todas las
situaciones presentadas a los nifios/as para la construccion de las varia-
bles dependientes que hemos anticipado:

conocimientos basicos sobre la numeracion escrita;
conocimientos sobre ordenamiento y comparacion de nimeros;
problema aditivo;

aspectos multiplicativos del SN;

dictado de numeros, y

nimeros en actividades escolares.

SR W =

Basandonos en estos analisis sostenemos que la consistencia interna
y la validez de la prueba construida son suficientes y que el instrumento
resulta adecuado para la exploracion de conocimientos numéricos en el
primer ciclo.

Estadisticos descriptivos:

Con los datos obtenidos y agrupados por el procedimiento descripto se
ha realizado un ANOVA con dos VI, una de ellas con 4 niveles (grados:
1°a 4°) y la otra con dos niveles (enfoque: usual y comprension), y seis
VD que operacionalizan los conocimientos infantiles sobre el SN, y un
ANOVA separado para la VD “Dictado de nlimeros™”, con las mismas
VI, obteniéndose los siguientes estadisticos descriptivos para el estudio:
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos del estudio

Conoci- |Ordenar Aspectos | Dictado
. Problema .. Escolar
mientos | y com- oe multipli- de
.. aditivo . . resumen
basicos parar cativos numeros
Media|  0,784| 0,728] 0,175 0162| 0073 0618
! N 10 10 10 10 5 10
gl::sv‘ 0,162| 0289 0,290 0232| 0118 0,159
Media| 0918 0939 0975 0,645  0,664] 0,900
) N 10 10 10 10 8 10
EESV' 0,073| 0,047 0,053 0296|  0231] 0,089
Media| 0954|0958 0,983 0,822 0924 0977
Grado |3 N 15 15 15 15 15 15
ESSV' 0,049| 0,054 0,044 0,191 0,102| 0,015
Media| 0,983 0,987 1,000 0,935 0,995 0,989
4 N 10 10 10 10 10 10
ggs"' 0,017| 0019 0,000 0,076|  0,016] 0,011
Media| 0915 0909 0,806 0,661 0,776 0,883
Total [N 45 45 45 45 38 45
ESSV' 0,113| 0,168 0,367 0,353 0327| 0,169
Media| 0,890 0867| 0,775 0,587|  0,685| 0,866
Usual |N 20 20 20 20 18 20
ggs"' 0,149 0226 0,369 0361  0404| 0,189
Media| 0,935 0,943 0,830 0,721 0,858| 0,896
com-
Enfoque | [N 25 25 25 25 20 25
didactico| ., Desv.
sion tip : 0,070| 0,095 0,371 0,341 0,217| 0,153
Media| 0915 00909 0,806 0,661 0,776| 0,883
Total [N 45 45 45 45 38 45
ESSV' 0,113| 0,168 0,367 0,353 0327| 0,169

Los datos resultantes del analisis seran considerados a continuacion
en relacion con los restantes objetivos de nuestro estudio.
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Los conocimientos numéricos de los nifios/as urbanos en el
inicio de la escolarizacion:

En primer término, se exploran las conceptualizaciones infantiles sobre
el SN que presentan los nifios/as en el inicio de la escolaridad primaria,
lo que ofrecera elementos para valorar las progresiones que presentan a
lo largo del primer ciclo y para explorar qué efectos puede producir la
enseflanza en los enfoques didacticos bajo analisis. Todo lo que se pro-
duzca como diferencia entre estos niveles iniciales y las adquisiciones
posteriores permite examinar los efectos de la escolarizacion en general
y del enfoque didactico en particular.

Entrevistados en el inicio de su escolaridad, los alumnos/as de pri-
mer grado presentan, como cabe esperar, los puntajes mas bajos de la
muestra en todas las VD. Sin embargo, en las variables que miden los
conocimientos de menor complejidad, obtienen valores altos: conoci-
mientos basicos (X= 0,784), ordenar y comparar (X= 0,728).

Puede llamar la atencion el rendimiento en la variable “Escolar
resumen” (X=0,618), aunque un examen detenido de los datos revela
que los puntajes mas altos corresponden a aquellas situaciones de la
parte escolar del EvSN1 que son isomorficas con las situaciones que
corresponden a las variables “Conocimientos basicos” y “Ordenar y
comparar”®. Veamos las respuestas de Federico (6;6°, primer grado) en
dos situaciones que ponen en juego las mismas capacidades para los
mismos Numeros:

En Situacion 4, “Jugueteria” (VD “Ordenar y comparar”):
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Entrevistador

Federico (6;6, primer grado)

- A ver, jen cual jugueteria sale mas (se
sefiala un mismo juguete con dos precios,
45-54)7

- En ésta (54).

- En ésa... jcomo te das cuenta?

- Porque, porque tiene 54 y este tiene 45...

- Y entonces?

- La dife... éste es una diferencia porque éste
(54) no esta igual a éste (45) porque éste (5)
esta de este lado (sefiala el primer lugar del
bidigito) y éste (4) esta de este lado (sefiala el
segundo lugar), y esto esta mal porque esto
esta de este lado (5 a la derecha) y éste esta
de este lado (4 a la izquierda).

- (Entonces? Porque mira, éste (54) tiene el
Syel4yaca(45) tambiénestael 5yel 4
(Como sabés que éste es mas?

- Porque, porque tiene el 5 y éste (45) tiene
un 4, éste (45) tiene mas poquito.

- Entonces, ;qué numero hay que mirar para
saber cual es mas grande?

- Este (no se ve lo que sefiala).

- (El de adelante o el de atras?

- El de adelante.

En Situacion Escolar A, “Encerrar los numeros mayores” (VD

“Escolar resumen”):

Entrevistador

Federico (6;6, primer grado)

- Mira, te voy leyendo las consignas y vos
lo vas haciendo. Dice “encerrar el mayor”
de estos dos numeros, de estos dos, de estos
dos... (Va sefialando los pares de nimeros,
uno de ellos es 45 y 54).

- Este (sefiala el menor del primer par) ya lo
encierro. (Encierra el mayor de cada par de
numeros sin dudar, rapidamente.)

En lo que se refiere a la VD “Aspectos multiplicativos”, por tratarse
de los conocimientos mas complejos que requiere el dominio del SN en
el primer ciclo, los conocimientos iniciales son escasos: la media de los
puntajes de los alumnos/as de primer grado es de X=0,162.

Los conocimientosinfantiles sobreel SNsegun los grados escolares

El disefio del estudio pretendia explorar si existen diferencias en el
aprendizaje de los contenidos ligados al SN segun los grados escolares.
Analizados los datos, encontramos diferencias significativas en la com-
paracion por grados para todas las VD consideradas.

28
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Tabla 6. Resultados del analisis de las VD segtn la VI grado escolar

Conocimientos Resultados de la prueba de los efectos
evaluados inter-sujetos para grado escolar

Conocimientos basicos F (3,37)=11,704; p=.000

Ordenar y comparar F (3,37)=7,457; p=.001

Problema aditivo F (3,37)=77,395; p=.000

Aspectos multiplicativos | F (3,37)=30,383; p=.000

Dictado de nimeros F (3,31)=7,310; p=.000

Escolar Resumen F (3,37)=39,776; p=.000

Un analisis detenido de esas diferencias permite apreciar ciertas
cuestiones de interés. En primer lugar, como cabe esperar, los punta-
jes medios de los alumnos/as de primer grado son significativamente
menores que los de los otros tres cursos escolares en todas las VD.

En segundo término, parece producirse un avance importante entre
primero y segundo grados. Cuatro VD alcanzan o superan el 90% de
aciertos en este grado: “Conocimientos basicos” (X=0,918) “Ordenar
y comparar” (X=0,939), “Problema aditivo” (X=,975) y “Escolar resu-
men” (X=0,900).

En tercer lugar, se encuentra un salto significativo entre segundo
y cuarto grados en “Aspectos multiplicativos” (X=0,645 para 2° y X
=0,935 para 4°), una diferencia importante dada la complejidad de los
conocimientos numéricos expresados por estas medidas.

La VD “Dictado de niimeros” también presenta un salto significa-
tivo entre segundo grado (X= 0,664)y los dos grados subsiguientes (X=
0,923 para 3°y X= 0,994 para 4°).
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Grafico 1. Medias marginales estimadas de las VD segin grado escolar
en escuelas urbanas
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Por cierto, no se encuentran diferencias significativas entre tercero y
cuarto grados para ninguna de las VD; y en todas ellas —excepto “Aspec-
tos multiplicativos”— las medias son proximas; es decir que la prueba es
relativamente accesible para los alumnos/as urbanos, que la resuelven
satisfactoriamente en buena medida a mediados de tercer grado.

En definitiva, a lo largo del primer ciclo, se producen avances en
los conocimientos numéricos de los alumnos/as seglin los grados; éstos
no muestran una progresion estricta grado por grado pero las diferen-
cias entre grados son significativas en todas las variables consideradas;
hacia mediados de segundo grado, los alumnos/as han realizado impor-
tantes avances en las variables que miden conocimientos mas sencillos,
en tanto los avances en los mas complejos siguen produciéndose a lo
largo del ciclo.
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Los conocimientos sobre el SN segun el enfoque didactico sobre
la enserianza del SN

Iniciamos el estudio suponiendo que el enfoque asumido para la ense-
flanza de los contenidos ligados al SN podria producir diferencias en
los aprendizajes de los alumnos/as. Para explorar esta hipdtesis, hemos
comparado los puntajes obtenidos por los nifios/as en las distintas varia-
bles del EvSN1 segun el enfoque didactico que se sostiene en las escue-
las a las que asisten. Si bien hay diferencias en las medias y éstas son
a favor del enfoque que denominamos “comprension”, las pruebas de
los efectos inter-sujetos no muestran diferencias significativas segun el
enfoque didactico para ninguna de las VD.

Estos resultados no eran los que esperabamos: parece razonable
suponer que en escuelas donde la ensefianza de las matematicas se orga-
niza de modo tal de ofrecer a los alumnos/as oportunidades de reflexio-
nar sobre los aspectos conceptuales del SN, los aprendizajes deberian
mostrar diferencias respecto de la ensefianza usual. Las diferencias de
medias en ciertas variables apoyan el interés de esta comparacion: se
trata de “Aspectos multiplicativos” (X=0,587 para “usual” y X=0,721
para “comprension”) y “Dictado de nlimeros” (X=0,685 para “usual”y
X=0,858 para “comprension”). En la busqueda de un sentido para los
datos de las pruebas de los efectos inter- sujetos, hemos considerado
que el “efecto techo” que se alcanza en segundo grado podia estar inci-
diendo en la atenuacion de las diferencias entre enfoques y que, por
consiguiente, un analisis por separado de los cursos superiores (3°y 4°
grado) ofreceria una perspectiva diferente.

Conformamos entonces un grupo especial con los sujetos de 3° y
4° grados y realizamos un ANOVA para este grupo con todas las VD'.
En “Aspectos multiplicativos” (y s6lo en esta variable) las diferencias
entre los dos enfoques didacticos resultaron significativas (F (1,23)=
12,307; p=.002), con una media notoriamente superior a favor del enfo-
que que denominamos “comprension”.
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Tabla 7. Resultados del ANOVA de la VD “Aspectos multiplicativos”
para el grupo de 3° y 4° grados segtin enfoque didactico

Estadisticos descriptivos -

Variable dependiente: Aspectos multiplicativos
Enfoque didactico Media Desviacion tipica
dimensionl Usual , 751667 ,1949121 10
Comprension ,944444 ,0731021 15
Total ,867333 ,1632625 25

Este resultado tiene sentido, ya que los aspectos multiplicativos
son los conocimientos numéricos mas complejos, y el progreso en su
comprension requiere un marco especifico de ensefianza que promueva
la reflexion sobre las regularidades de la numeracion escrita y permita
avanzar hacia la conceptualizacion de las propiedades del sistema. Estu-
dios previos muestran que los niflos/as pueden enfrentar una variedad de
problemas que involucran el uso de la numeracion escrita, sin todavia
comprender el principio de posicion y el principio de agrupamiento, que
son los aspectos multiplicativos del SN: por ejemplo, tal como lo confir-
man los datos de este estudio, pueden comprender la funcién social de
los niimeros en distintos contextos (VD “Conocimientos basicos sobre la
numeracion escrita”), pueden comparar nimeros mayores y menores o
realizar tareas que involucran memoria de la cantidad (VD “Conocimien-
tos sobre ordenamiento y comparacién de nimeros”), inclusive resolver
operaciones sencillas con calculos mentales o por procedimientos de con-
teo; pero todo ello no implica que conozcan los aspectos multiplicativos
del SN. Nuestros datos sefialan que en el grupo de 3° y 4° grados una
enseflanza estructurada para inducir su analisis no s6lo produce resulta-
dos superiores a los de la ensefianza usual, sino que acerca a los alum-
nos/as hasta el rendimiento maximo esperado para el ciclo.

Discusion

Un primer asunto que corresponde examinar se refiere a la validez del
EvSNI1 para explorar los conocimientos numéricos de los nifios/as a lo
largo del primer ciclo. En el analisis de la progresion de conocimientos
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por grado hemos encontrado diferencias significativas, al tiempo que
ha quedado establecido que la prueba es relativamente accesible para
los alumnos/as urbanos, quienes en su mayoria la resuelven satisfacto-
riamente a mitad de tercer grado. Recuérdese que la prueba tenia por
propdsito evaluar aprendizajes hasta tercer grado y que los alumnos/as
de cuarto grado no fueron entrevistados para evaluar los conocimientos
correspondientes al grado que cursan sino para controlar que, en tanto
alumnos/as que tienen aprobado el primer ciclo, pueden resolver las
situaciones en su totalidad. Es decir, este “efecto techo” que se experi-
menta con el instrumento entre tercero y cuarto grados confirmaria la
capacidad del EvSN1 para evaluar los aprendizajes que es razonable
esperar en el primer ciclo, aunque no mas alla, al mismo tiempo que
el comportamiento de la VD “Aspectos multiplicativos” ofrece mayor
detalle sobre el aprendizaje en los cursos superiores.

El analisis de los conocimientos que presentan los alumnos/as de
primer grado, cuyas entrevistas fueron realizadas en el segundo mes
de clases, permite afirmar que los nifios/as urbanos inician su escola-
ridad primaria con ciertos conocimientos sobre la numeracion, en las
VD “Conocimientos basicos” y “Ordenar y comparar”, que los colocan
con buenas perspectivas frente al aprendizaje escolar del SN. Se trata
de conocimientos acerca de la funcién convencional de los niimeros
en distintas situaciones sociales, de la disposicion del repertorio numé-
rico hasta el 20, de los criterios de comparacion de nimeros mayores
y menores, entre otros. La extension de la escolarizacion inicial en las
areas urbanas es una explicacion probable de estos aprendizajes tempra-
nos. En Argentina, la sala de cinco afios del nivel inicial es obligatoria 'y
en la Ciudad de Buenos Aires, donde residen los nifios/as de la muestra
urbana, la tasa de asistencia escolar a esa edad asciende al 99,4% segun
datos de 2010 (Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2012).

A'lo largo del primer ciclo, se producen avances en los conocimien-
tos numéricos de los alumnos/as. Estos no muestran una progresion
estricta grado por grado pero las diferencias entre grados son signi-
ficativas en todas las variables consideradas. En general a partir del
segundo afio, los aspectos basicos medidos en el EvSNI1 se empiezan
a alcanzar, lo que no sucede en dos casos: “Aspectos multiplicativos”
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y “Dictado de niimeros”, que continllan su progresion en los cursos
subsiguientes.

El analisis realizado permite sostener el interés particular que tiene
la VD “Aspectos multiplicativos” en este estudio. Si bien sigue la orien-
tacion general del resto de las variables, es la VD que representa los
conocimientos mas complejos, es en ella en la que los resultados supe-
riores se alcanzan mas tardiamente y es la mas sensible al enfoque que
se sigue en la enseflanza matematica.

En un estudio sobre el conjunto de la muestra urbana, el enfoque
de ensefianza no aparece con claridad como determinante de diferen-
cias significativas en las puntuaciones que obtienen los nifios/as en
el EvSNI1. Sin embargo, un andlisis diferenciado del grupo de 3° y
4° muestra diferencias significativas en el aprendizaje de los “Aspec-
tos multiplicativos” del SN. Esto nos permite afirmar que el enfoque
didactico que denominamos “comprension” estaria logrando que los
alumnos/as accedan a los principios de organizaciéon del SN en mayor
medida que la ensefianza usual, e inclusive alcanzando el maximo de
los aprendizajes que evaltia el EVSNI.

Puede senalarse cierto contraste entre la riqueza de la informacion
casuistica relevada en cada entrevista, el analisis cualitativo necesario
para la construccion de la clave de evaluacion de las entrevistas, y la
reduccion de datos a puntajes resumen expresados como variables de
escala. En nuestro estudio, hemos reunido variada informacion sobre
un nimero de sujetos que, en ciertos casos, es mayor que el tamafio de
las muestras de las investigaciones tomadas como base; por caso, Ler-
ner (2005) que se basa en 10 casos, o Alvarado (2002) que se basa en
20. Desde este punto de vista, el estudio ha ofrecido datos que podran
ser objeto de analisis mas profundos en el futuro.

Notas
1 Excepto cuando, por razones de estilo, estos mismos sujetos en sus otras acti-
se considere necesaria una variacion, vidades fuera de la escuela.

se utiliza la expresion alumnos/as para
referirse a los nifios y nifias que asisten
a la escuela en calidad de tales, y la
expresion nifios/as cuando se refiere a

2 Proyecto UBACyYTX217, acreditado y
financiado en el marco de la Programa-
cion Cientifica 2008- 2011 de la Secre-
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taria de Ciencia y Técnica de la Univer-
sidad de Buenos Aires.

Por cierto, la distancia en meses lecti-
vos entre la mitad del segundo grado y
el comienzo del tercer grado es la menor
de toda la muestra (5 meses de escola-
ridad, contra 13 meses entre 1°y 2°y
otro tanto entre 3° y 4°), y ha sido defi-
nida para lograr una distribucion de las
tareas de campo que las hiciera factible.

Por razones de estilo, en este escrito se
reemplaza ocasionalmente la expresion
“conocimientos sobre el SN” por “cono-
cimientos numéricos”. Sin embargo,
debe aclararse que, dependiendo del
enfoque tedrico que se utilice para ana-
lizar las elaboraciones infantiles sobre la
numeracion, las investigaciones sobre
los conocimientos numéricos pueden
no ocuparse del sistema de representa-
cién. Piénsese en las clasicas investiga-
ciones piagetianas sobre el desarrollo
del nimero (Piaget y Szeminska, 1982),
y también en los estudios sobre las pre-
disposiciones numéricas de los bebés,
sobre las cuales Karmiloff- Smith pro-
pone que hacen posible que se almace-
nen representaciones numéricamente
relevantes, susceptibles de posterior
redescripcion representacional (Karmi-
loff-Smith, 1994). También cabe sefialar
que el progreso en el dominio numérico
que analizan investigaciones como las
citadas no implica ni desencadena el
conocimiento de la logica representa-
cional del SN.
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Anexo 1 — Resumen del protocolo para la entrevista clinica

Datos a consignar:

Nombre del sujeto:

Edad (en afos y meses):

Fecha de la entrevista:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Escuela:

Entrevistador:

Observador- es:

Nombre del archivo de audio:

Observaciones (todo asunto que se considere necesario dejar consignado porque contribuye a
interpretar la entrevista):

Secuencia general del protocolo:

Parte 1. Encuadre de la entrevista.

Parte 2. Numeros en contextos sociales de uso.

SITUACION 1 “TARJETAS”. Situacion para indagar los conocimientos de los nifios acerca de
las funciones de los niimeros en contextos sociales de uso.

SITUACION 2 “NUMEROS DEL 1 AL 20”. Situacién para indagar cémo los nifios interpretan
y producen numeros del 1 al 20.

SITUACION 3 “TAPITAS”. Situacién para indagar procedimientos para reunir colecciones
con presencia de los objetos para habilitar su conteo y para la notacion de las cantidades
resultantes.

SITUACION 4 “JUGUETERIA™. Situacién para indagar las estrategias que emplean los nifios
para comparar nimeros en el contexto de los precios.

SITUACION 5 “CENTIMETRO”. Situacion para indagar la interpretacion de nudos bidigitos
y del 100.

SITUACION 6 “BIBLIOTECA”. Situacion para indagar encuadramiento de un namero en
intervalos definidos con otros niimeros, dentro de la primera centena.

SITUACION 7 “TALLES”. Situacion para indagar encuadramiento de un nimero con infor-
macion numérica relativa al intervalo en lenguaje natural, dentro de la primera centena.
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SITUACION 8 “PROBLEMA ADITIVO”. Situacién para indagar la identificacion de proble-
mas de adicion y procedimientos de resolucion.

SITUACION 9 “MAYORISTA- MINORISTA”. Primera situacion para indagar aspectos multi-
plicativos del sistema de numeracion: procedimientos para adicionar decenas.

SITUACION 10 “SUMAS COMPOSITIVAS”. Segunda situacion para indagar aspectos multi-
plicativos del sistema de numeracion: composicién de nimeros como procedimiento para
resolver una suma.

SITUACION 11 “TREINTI + VEINTI”. Tercera situacién para indagar aspectos multiplicati-
vos del sistema de numeracion: anticipacion del rango del resultado de una suma segin los
valores de los coeficientes de decenas y unidades.

Parte 3. Numeros en actividades escolares.
Aclaraciones:

1. Elprotocolo completo consta de 36 paginas, por lo que se impone una presentacion sintética.

2. El nombre entre comillas en la Parte 2 junto al nimero de la situacion corresponde a la
identificacion de la situacion en la base de datos que contiene la codificacion del estudio.
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