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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar e implementar una secuencia
didactica utilizando el dinero como un recurso para favorecer el conteo, el agrupamiento
decimal y la equivalencia, en nifios de tercero de preescolar en un contexto de compra venta.
La finalidad fue evaluar dicha secuencia asi como identificar los conocimientos y dificultades
que mostraban los preescolares ante las situaciones planteadas. Para ello, se realizd un
analisis de los procedimientos de resolucion de los alumnos considerando el tipo de situacion
y las variables didacticas utilizadas: “La Tiendita” usando solo monedas de $1 y usando
monedas de distintas denominaciones ($1, $2, $5 y $10) y el juego' “El cajero”. Asimismo,
se analizaron y destacaron las intervenciones didacticas que contribuyeron a la generacion
de nuevos aprendizajes en los alumnos.

El disefio metodologico se baso en los aportes de la Teoria de las Situaciones Didacticas
(Brousseau, 2007) y de la Ingenieria Didactica (Artigue, 1995). Los resultados de esta
investigacién demostraron que la mayoria de los alumnos preescolares lograron resolver
problemas matematicos usando monedas.de distintos valores, utilizando recursos didacticos
como las tarjetas de validacion y la tira numérica. También se observo que el juego de “El
cajero” utilizando monedas de. distintos valores puede contribuir a que los alumnos
comprendan una regla normativa de cambio, por ejemplo, cambiar 10 de monedas de $1 por

una de $10 o 5 monedas de $1 por una moneda de $5.

(Palabras  clave: conteo, equivalencia, preescolar, intervencién docente, secuencia

didactica)



SUMMARY

The objective of this research was to design and implement a didactic sequence using
money as a resource to favor counting, decimal grouping and equivalence, in preschool third-
party children in a buying and selling context. The purpose was to evaluate this sequence as
well as to identify the knowledge and difficulties that preschoolers showed in the situations
presented. For this, an analysis of the resolution procedures of the students was carried out
considering the type of situation and the didactic variables used: “La Tiendita” using only $
1 coins and using coins of different denominations ($ 1, $2, $5 and $ 10) and the game "The
cashier”. Likewise, the didactic interventions that contributed to the generation of new
learning in the students were analyzed and highlighted.

The methodological design was based on the contributions of the Theory of Didactic
Situations (Brousseau, 2007) and Didactic Engineering (Artigue, 1995). The results of this
research showed that the majority of preschool students managed to solve mathematical
problems using coins of different values, using didactic resources such as validation cards
and the number strip. It was also observed that the game of "The cashier” using coins of
different values can help students understand a rule of exchange rules, for example, exchange

10 of $ 1 coins for one of $ 10 or 5$ 1 coins for one currency of $ 5.

(Keywords: counting, equivalence, preschool, teacher intervention, didactic sequence)
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INTRODUCCION

El curriculo oficial para preescolar considera el uso del dinero como recurso didactico
para favorecer el conteo y las relaciones de equivalencia entre monedas de $1, $2, $5y $10
en situaciones reales o ficticias de compra y venta (Secretaria de Educacién Publica. 2017).
Favorecer este aprendizaje en nifios preescolares conlleva comprender y enfrentar las
dificultades cognitivas propias del desarrollo de las nociones econdmicas de los nifios,
mismas que son descritas en investigaciones como Delahanty (1989),. Delval (2013),
Faigenbaum (2011); asi como dificultades y retos de orden didactico identificados por
docentes como Bonilla (2014), Rebolledo (2016) y Mufioz (2017).

En lo que se refiere a los retos cognitivos al trabajar con el dinero y la equivalencia en
preescolar, autores como Delval (2013) y Kammi-(2009) relacionan la edad con la
adquisicion de la equivalencia: a medida que los nifios crecen, su desempefio con la
equivalencia mejora. La adquisicion de ese concepto, ademas de estar vinculado con el
desarrollo evolutivo, esta relacionado con la capacidad del nifio para contar diferentes
conjuntos y comparar sus numerosidades; esto se describe en investigaciones como las de
Kieran (1981) y Gelman & Gallistel (1978).

En lo que se refiere al conteo, es uno de los principales contenidos alrededor del cual se
desarrolla el trabajo en preescolar. Segun Chamorro (2005), el conteo puede ser considerado
un indice de la riqueza de conocimientos matematicos en las primeras edades, asi como un
factor potencial del desarrollo de las conceptualizaciones numeéricas.

Uno de los contextos a los que mas se suele recurrir para trabajar contenidos como el
conteo, la equivalencia y el Sistema de Numeracién Decimal es el que tiene que ver con la
compra-venta y el uso del dinero. (Delahanty 1989, Delval 2013, Faigenbaum 2005).

El dinero es un instrumento social al que tienen acceso los nifios desde edades muy
tempranas cuando van a la tienda por si mismos o acompafiados de un adulto, llevando un
poco de monedas en sus manos. Utilizar el contexto de compra- venta en el aula como un
recurso para que los nifios puedan resolver problemas matematicos relacionados con su
realidad social, puede ser una situacion motivante e interesante para ellos. Por ejemplo, los

nifos tienen oportunidades de contar colecciones grandes donde se pueden intercambiar diez



unidades por algo que represente diez, lo cual puede compararse con el intercambio de diez
monedas de un peso por una moneda de diez, aspecto que estd relacionado con la
equivalencia de las monedas.

Sin embargo, recientes investigaciones realizadas por educadoras sobre las practicas
pedagogicas en preescolar, han encontrado dificultades para favorecer estos aprendizajesen
los nifios (Bonilla, 2014; Rebolledo, 2016 y Mufioz, 2017).

Por ejemplo, Rebolledo (2016) advierte que, cuando los nifios tenian monedas de distintas
denominaciones, recurrian al conteo de las monedas sin advertir su valor, por lo que solo las
contaban como unidad. Es el caso de una alumna que debia pagar unas uvas que costaban
ocho pesos con monedas de diferente valor; toma las monedas que necesita y solo cuenta
ocho monedas sin importar el color ni el valor de las mismas.

Otro ejemplo de las dificultades detectadas son las que sefiala Mufioz (2017) cuando
encuentra que los nifios no pueden comprar si no hay una moneda con la denominacion que
corresponda a la cantidad del precio. Los nifios estaban comprando juguetes y debian
responder al cuestionamiento “¢puedo comprar dos barcos si tengo 5 pesos?” (Cada barco
cuesta 3 pesos). A continuacion, -se presenta un fragmento de la situacion reportada por
Mufoz (2017).

Nifa 11: Si

M: ¢Por que?

Nifia 11: porque tres es poquito, y cinco es mucho y podrias tener tres monedas

Nifio 3: no, porque no tenemos de a tres pesos.

A través de mi experiencia como docente frente a grupo, he identificado esas mismas
dificultades, tal vez por esa causa las docentes tratamos de recurrir al apoyo de situaciones
didacticas que estan a nuestro alcance en los libros de texto impartidos por la SEP, como lo
es-el Libro de la Educadora, de educacion preescolar. Aunque este libro brinda algunas
sugerencias sobre cdmo trabajar con dinero, en ocasiones no son suficientes para guiar
nuestra practica docente.

Esta investigacion busca aportar ideas y sugerencias a las educadoras para abordar
contenidos matematicos como el conteo, la equivalencia y el agrupamiento decimal en nifios

preescolares a través del disefio de una secuencia didactica.



En el Capitulo 1 se expone la problemética y la justificacion que dan origen al proyecto
de investigacion. En este capitulo se plantean las necesidades de las educadoras al trabajar
conceptos matematicos usando dinero, se da cuenta de investigaciones didacticas realizadas
por docentes que muestran las dificultades que han encontrado al trabajar con dinero y se dan
a conocer las preguntas y objetivos de investigacion.

En el Capitulo 2 se fundamenta teéricamente esta investigacion mostrando algunos de los
estudios mas relevantes en torno a los procesos de construccion infantil del concepto de
namero, a la equivalencia y al sistema de numeracion decimal. También se citan las
aportaciones de estudios psicogenéticos sobre la construccion infantil de nociones
econdmicas y la compra- venta.

En el Capitulo 3 se presentan las decisiones metodolégicas tomadas para esta
investigacion. Se establecen, desde la Teoria de Situaciones Did4cticas, las caracteristicas
que definen un problema matematico y se describen las fases realizadas para la elaboracion
de la secuencia didactica basadas en la Ingenieria Didactica. Se describe la secuencia
didactica realizada para indagar los saberes previos de los alumnos, asi como los resultados
que sirvieron de base para crear las situaciones didacticas propuestas y, por ultimo, se detalla
la secuencia didactica implementada en esta investigacion.

En el Capitulo 4 se desarrolla el analisis de los procedimientos de los alumnos. El analisis
se divide en tres partes, considerando el tipo de situacion y las monedas utilizadas: la
simulacion de “La Tiendita” usando monedas de $1, usando monedas de varias
denominaciones.y el juego de “El cajero”.

En el Capitulo 5 se presenta un analisis sobre el impacto de las intervenciones didacticas
docentes en los aprendizajes matematicos de los alumnos.

Por ultimo, se presentan las conclusiones dando respuesta a las preguntas de investigacion,

y se dan algunas sugerencias para trabajar situaciones didacticas usando dinero.



CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el programa de Educacion Preescolar 2011(PEP, 2011) se presenta una competencia
que describe que los alumnos deben ser capaces de resolver problemas en situaciones que
les sean familiares y que impliquen agregar, reunir, quitar, igualar, comparar.y repartir
objetos. En esa misma competencia se describe un aprendizaje esperado relacionado con el
uso del dinero: “Reconoce el valor real de las monedas; las utiliza en situaciones de juego”
(PEP 2011 p. 58). Este programa recién dejo de estar en vigor 'y fue sustituido por el
programa Aprendizajes Clave 2017. En él se describe, dentro del campo de formacién de
pensamiento matematico, el siguiente aprendizaje esperado: identifica algunas relaciones de
equivalencia entre monedas de $1, $2, $5 y $10 en situaciones reales o ficticias de compra 'y
venta.

El que los alumnos identifiquen relaciones de equivalencia entre las monedas trae consigo
grandes dificultades para los nifios, las cuales han sido presentadas en investigaciones
psicoldgicas y didacticas (Bonilla:2014, Delahanty 1989, Delval 2013, Faigenbaum 2005,
Rebolledo 2016 y Mufioz 2017)

Cabe mencionar que en preescolar se trabaja con un libro que distribuye la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), llamado: “Mi album. Preescolar. Tercer grado™, en el que se
presentan dos laminas que involucran el trabajo con dinero.

La primera lamina se llama “De Compras en la jugueteria”, donde los nifios deben decidir
qué juguetes pueden comprar con una moneda de diez pesos y cuanto deberian darles de
cambio, en caso de que sobre dinero. En la figura 1 se observa una jugueteria que ofrece

juguetes con un precio no mayor a 10 pesos.



Figura 1- Lamina de Compras en la Jugueteria.

Para resolver esta actividad los alumnos deben poner en practica los siguientes
conocimientos:

« ldentificacion de la serie escrita del 1 al 10.

 Identificacién del nimero como cardinal

»  Comprension del concepto de “cambio”

* Resolucién de problemas aditivos

Sin embargo, en mi experiencia como profesora de preescolar he observado las
dificultades que tienen muchos nifios para resolver con éxito esta actividad, debido a la
complejidad que implica.

La segunda lamina se llama “;Con qué monedas pagamos?” En ésta se le pide al nifio
que resuelva el problema de cuanto dinero se va gastar si va a comprar dos alimentos del
menu que ahi se muestra; ademas, debe elegir las monedas con las que tendra que pagar, las
cuales son de distintas denominaciones: $1, $2, $5, $10 (Figura 2 Lamina ¢Con qué monedas

pagamos?).
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Figura 2 Lamina ¢, Con qué monedas pagamos?

Resolver esta lamina implica que los nifios:

» ldentifiquen la serie escrita del 1 al 10

« Hayan adquirido el concepto de cardinal

« ldentifiquen el valor de las monedas

» Resuelvan problemas aditivos (agregar)

La Secretaria de Educacion Pablica otorga a las educadoras un libro con orientaciones
paratrabajar con estas laminas. Sin embargo, Mufioz (2017) demostr6 que estas orientaciones
no son suficientes para que las docentes puedan disefiar una secuencia didactica que le
permita al alumno resolver este tipo de actividades.

La tarea que los profesores tienen que hacer al disefiar o adaptar una secuencia didactica
que les permita a los alumnos generar nuevos retos cognitivos se vuelve complicada.
Galaburri (2000) menciona que ésta no es una tarea exclusiva del profesor debido a que “es
una responsabilidad que comparte con las autoridades que, a través de documentos o
circulares, instituyen como debe trabajarse sin instrumentar la capacitacion requerida”
(p.118). Es decir, las autoridades tendrian la obligacion de capacitar a los profesores para
poder disefiar o0 adaptar situaciones didacticas que sean adecuadas para el conocimiento que

se desea ensefiar, debido a que se trata de una tarea compleja que implica conocer teorias y



fundamentos que sustenten las actividades elegidas. Sin embargo, los docentes planifican de
acuerdo con sus saberes y experiencia, sin recibir un acompafiamiento real durante su préctica
docente.

A través de la experiencia que he tenido como docente de preescolar, he observado que
se aplican multiples actividades y situaciones donde se usa el dinero como recurso didactico,
tales como la “tiendita” y el “supermercado” para resolver problemas matematicos,
principalmente aditivos. Sin embargo, he notado que a pesar de que el contexto de compra-
venta es interesante para los alumnos, a veces estas situaciones se quedan lejos de generar
nuevos conocimientos en ellos. Como sefiala Bonilla (2014) respecto al trabajo docente con
ese tipo de recursos y de contextos: “Fue interesante descubrir que la mayor parte de las
dificultades que manifiestan los alumnos estan relacionadas con la falta de analisis y
planeacion de las actividades de ensefianza que se implementan en el aula” (p.118).

Debido a las limitaciones a las que nos enfrentamos los profesores en nuestro quehacer
docente, me propuse disefiar una secuencia didactica que favoreciera el conteo, la
equivalencia y el agrupamiento decimal en los alumnos de tercer grado de preescolar.
Asimismo, me propuse que dicha secuencia pudiera servir como base para que otras
educadoras implementen y/o adapten situaciones didacticas similares.

1.1 Justificacion

La planificacidn de situaciones didacticas es un proceso complejo que un profesor debe
hacer para organizar su clase, y para que en ella se generen nuevos saberes. Chamorro
(2003) menciona que “Es necesario que el futuro profesor disponga, como profesional de la
ensefanza, de herramientas y técnicas profesionales que le permitan abordar la ensefianza de
las matematicas con cierta garantia, alejandole de la vision ingenua que muchos sectores de
nuestra sociedad tienen de su ensefianza” ( p.118).

Desde mi propia experiencia como docente de preescolar, puedo decir que, en general, las
educadoras requerimos de mas herramientas y técnicas profesionales que nos permitan
desempefiar nuestro trabajo docente de una mejor manera.

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE, 2013) muestra una
investigacion donde da cuenta de la dificultad que mostramos las educadoras para el disefio

de situaciones didacticas en términos de resolucion de problemas.



En ese estudio, el INEE (2014) reporta que una tercera parte de las educadoras en servicio
sigue llevando a cabo précticas pedagdgicas donde no se ofrece a los alumnos la oportunidad
de reflexionar y descubrir diferentes procesos relacionados con el Pensamiento Matematico.

Este tipo de practicas pedagdgicas da como resultado un elevado fracaso que se constata
en el aprendizaje de las matemaéticas de los alumnos. Esto se puso en evidencia al realizar
una prueba de evaluacion en el campo formativo de Pensamiento Matematico que se aplico
a nifos de tercero de preescolar en México (INEE, 2014). Tal prueba dio como resultado que
91% de los nifios lograron el nivel Basico, el 9 % restante se encontraba por debajo del bésico,
lo cual implica que al término del preescolar 9 de cada 10 tenian un dominio bésico de los
conocimientos y habilidades establecidos en el curriculo, en relacién con el uso de los
nameros y con los aspectos de forma, espacio y medida; en esa se esperaba que los alumnos
tuvieran un nivel medio o avanzado donde se observara la consolidacion de los aprendizajes
aprendidos durante el periodo de preescolar.

Ademas, este estudio muestra mayor avance en el campo formativo de Lenguaje y
Comunicacion que en Pensamiento Matematico. En 2011 los estudiantes del Gltimo grado de
preescolar alcanzaron un puntaje. promedio en Lenguaje y comunicacion (513 puntos)
superior al registrado en 2007 (500 puntos); la media nacional se ubicé en el nivel de logro
medio. Algunos datos que pudieran estar relacionados con esta mejora son:

Las educadoras dedican mas del doble de tiempo a actividades del campo formativo de
Lenguaje y comunicacion en comparacion con el tiempo dedicado a Pensamiento
matematico; 2) que los padres suelen dar mayor importancia a que sus hijos aprendan a
conocer las letras, leer y escribir, que a conocer los niimeros, contar y adquirir nociones sobre
espacio' y forma; y, 3) que existe un menor porcentaje de materiales disponibles sobre
nociones matematicas en comparacién con los que pueden emplearse para fortalecer la
lengua oral y escrita (INEE, 2010b; 2013c).



1.2 Antecedentes

Eluso del dinero como recurso didactico para favorecer el aprendizaje de algunos aspectos
del nimero como el conteo, la equivalencia y el agrupamiento decimal ha sido tema de
investigacion, tanto en preescolar, educacion primaria e incluso con adultos. En este apartado
describiré algunas de las investigaciones que al respecto se han llevado a cabo en México
por parte de profesoras de preescolar, y que constituyen los antecedentes inmediatos de mi
propia investigacion.

En el marco de la Maestria en Aprendizaje de la Lengua y las-Matematicas de la
Universidad Auténoma de Querétaro, Bonilla (2014) indagé los alcances'y limites del uso el
dinero como medio para el aprendizaje del sistema de numeracion decimal en preescolar.
Apoyandose en estudios sobre el desarrollo de nociones de dinero y de compra-venta (Berti
y Bombi, 2008; Delahanty, 1989), Bonilla ratifica que el dinero y la compra-venta no son
conceptos “transparentes” para los preescolares, pues aunque los nifios han podido presenciar
e incluso participar en situaciones en las que se usa el dinero, no se puede considerar que ya
sean expertos en su uso. Como se mostrara enseguida, en el uso del dinero estan implicadas
diversas operaciones conceptuales-que los-alumnos de preescolar ain desconocen.

Bonilla destaca la complejidad que implica el dinero al tener simultdneamente una
cardinalidad (por ejemplo, un conjunto de tres monedas) y un valor (por ejemplo, que cada
una de esas monedas sea $5), por lo que recomienda que esa dualidad sea abordada de manera
especifica dentro de la escuela.

Aun cuando la autora reconoce que existen varios aspectos relacionados con la compra-
venta que no son transparentes para los alumnos de preescolar, considera que ese contexto es
adecuado para el planteamiento de situaciones didacticas relacionadas con el concepto de
namero, pues los nifios tienen conocimientos previos para aproximarse a resolver los
problemas que se les plantean, ademas el hecho de participar en una operacién de compra-
venta despierta su interés y motivacion. Por otra parte, considera necesario reconocer los
elementos de la compra-venta que no son tan visibles o transparentes para los nifios, en el
momento del disefio de situaciones didacticas en las que se utilice el dinero como contexto.

Respecto a la ensefianza y el aprendizaje del Sistema de Numeracion Decimal en

preescolar, Bonilla coincide con los planteamientos de investigaciones previas (Broitman,



Grimaldi, & Ponce, 2011; Lerner & Sadovsky, 1994), las cuales sefialan que los preescolares
son sensibles a las regularidades del SND, y que en la interaccion cotidiana con los nimeros
grandes, tanto en el contexto escolar como extraescolar, los nifios van construyendo hip6tesis
sobre el funcionamiento de ese sistema. Por lo tanto, considera que la inclusion del SND en
preescolar es pertinente pero en el siguiente sentido: la tarea del docente en esta etapa seré la
de proponer y acompafiar la exploracion de portadores numéricos, favorecer la produccion
de hipétesis en relacién a las regularidades del SND y brindar oportunidades de poner a
prueba esas hipdtesis mediante situaciones didacticas que colaboren con el descubrimiento
de las reglas del sistema, sin pretender formalizarlas. Por medio de ese acercamiento a las
regularidades del SND, se estd abonando a la comprension de las reglas que rigen este
sistema, las cuales se abordaran, de manera formal, en un momento posterior de la
escolaridad (Bonilla, 2014).

Otra referencia importante es la tesis de Licenciatura de Rebolledo (2016), quien indago
coémo alumnos de preescolar resuelven problemas que implican el uso de monedas. Rebolledo
afirma que para que los alumnos de este nivel educativo puedan operar con ellas, es necesario
haber construido la nocién del nimero como cardinal.

Esta autora identifica las dificultades que tienen los nifios al resolver problemas utilizando
las monedas, cuando observa que repiten el mismo error al enfrentarse a problemas como
el siguiente: en una simulacion de compra-venta una alumna estaba jugando a la tiendita en
el aula y tenia varias monedas de distintos valores ($1, $2, $5), debia pagar unas uvas que
costaban ocho pesos; toma las monedas que necesita y solo cuenta ocho monedas sin importar
el valor de las mismas. La nifia observa el precio de las uvas y dice que valen ocho pesos.
Rebolledo identifica que los nifios recurrian al conteo de las monedas, sin fijarse en el valor
de las mismas, solo las cuentan como unidad. Esta observacion coincide con Bonilla (2014)
y Delval y Echeita (1991).

Por su parte Mufioz (2017), en su tesis de licenciatura, considerd pertinente el anélisis, a
partir de la puesta en practica de una de las laminas del material destinado de manera oficial
para la Educacion Preescolar: “Mi album. Preescolar. Tercer grado”, bajo las orientaciones
del “Libro de la Educadora”, que ofrece propuestas didacticas para su implementacion. La

lamina seleccionada tiene una finalidad educativa estrechamente relacionada con el



“aprendizaje esperado” que marca el Programa de Estudios 2011 (en la Guia para la
educadora): “reconoce el valor real de las monedas; las utiliza en situaciones de juego”.

Durante la implementacion, Mufioz observo ciertas dificultades que mostraron los nifios
al trabajar con monedas. Por ejemplo, en una situacién donde los nifios estaban comprando
juguetes se plantea el siguiente problema: “;Puedo comprar dos barcos si tengo 5. pesos?
(Cada barco cuesta 3 pesos). Algunos alumnos dieron respuestas como las siguientes:

m Nifia 11: Si

m  M: ;Por qué?

m Nifia 11: Porque tres es poquito, y cinco es mucho

m Nifio 3: No, porque no tenemos de a tres pesos

Mufioz identifica que si no hay moneda con la denaminacion que corresponda a la
cantidad del precio, entonces para los nifios este articulo no se puede adquirir. Gracias a estas
dificultades, la autora concluye que se deben considerar las ideas que tienen los nifios acerca
del dinero como punto de partida para el disefio de situaciones de aprendizaje, cuidando la
gradualidad y pertinencia de las mismas.

1.3 Preguntas y objetivos de investigacion

Pregunta de investigacion

¢Como favorecer el conteo, la equivalencia y el agrupamiento mediante el uso del dinero
para resolver ciertos problemas de compra-venta en alumnos de tercero de preescolar?

Objetivos

General

Adaptar, implementar y evaluar una secuencia didactica que favorezca los aprendizajes
de los nifios acerca del conteo, la equivalencia y el agrupamiento.

Aportar conocimientos a las docentes sobre el disefio y/o adaptacion de situaciones
didacticas que favoreceran el conteo, la equivalencia y el agrupamiento en un contexto de
dinero.

Especificos

Identificar conocimientos y dificultades en nifios de tercero de preescolar usando dinero

respecto al conteo, la equivalencia y el agrupamiento en contextos de compra- venta.



CAPITULO 2-
MARCO TEORICO

Esta investigacion comenzd cuando estaba vigente el Programa de Educacion Preescolar
2011 (SEP, 2011), en donde se hacia referencia a que los nifios preescolares adquirieran las
suficientes herramientas para desarrollar un razonamiento matematico y pudieran-resolver
problemas de la vida cotidiana (p.31). De acuerdo con ese programa, al término de este
periodo (tercero de preescolar), se espera que los estudiantes utilicen los nimeros naturales
hasta de dos cifras para interpretar o comunicar cantidades, y que resuelvan problemas
aditivos simples, mediante representaciones graficas o el célculo mental. Asimismo, segun
el PEP (2011) y con base en la metodologia didactica que se propone para el desarrollo de
las actividades, se espera que los alumnos desarrollen, ademas de los conocimientos y
habilidades matematicos, actitudes y valores que les permitan transitar hacia la construccion
de la competencia matematica.

En el afio 2017 hubo una reforma curricular, en la cual se establecen para la educacion
preescolar “Aprendizajes Clave para la Educacion Integral” (SEP, 2017), donde se plantea
como proposito que los nifios usen el razonamiento matematico en situaciones diversas que
demanden utilizar el conteo y los primeros nimeros, ademas de que deben comprender las
relaciones entre los datos de un problema y usar procedimientos propios para resolverlos.
Este programa afirma que el nifio debe desarrollar el pensamiento matematico mediante
diversas actividades y resolver numerosas situaciones que les representen un problema o reto.
Esta perspectiva se basa en el planteamiento y la resolucion de problemas también conocido
como “aprender resolviendo” (p. 217).

Si comparamos los propdsitos educativos relacionados con el pensamiento matematico de
los programas citados, ambos coinciden en que la resolucion de problemas es importante
para el desarrollo matematico y, por lo tanto, debe ser incluida como un propdsito educativo.
El marco tedrico que aqui se presenta aborda perspectivas tedricas relacionadas con la
resolucion de problemas y conceptos relacionados con el nimero en su funcién cardinal. El
propésito de esta investigacion es exponer y analizar la complejidad de los conceptos

implicados, asi como los procesos de aprendizaje que siguen los alumnos para adquirirlos.
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2.1 Funciones del nimero

Los nifios en educacion preescolar deben enfrentarse a situaciones que les permitan
conocer las diversas funciones del nimero y aprender mediante la resolucion de problemas.
Gonzélez & Weinstein (2010) mencionan que “el abordaje de los contenidos numéricos-en
el Nivel Inicial debe enfatizar la ensefianza de las funciones del nimero, donde se trata de
lograr que los nifios sean capaces de utilizar los nimeros para contar, comparar, ordenar y
calcular”. (p. 39).

Las autoras afirman que las funciones del nimero son las siguientes: como memoria de la
cantidad, para comparar, como memoria de la posicion y para calcular. Ahora describiré
cada una de estas funciones segun Gonzélez & Weinstein (p. 39- 40, 2010):

» El ndmero como memoria de la cantidad

Hace referencia a la posibilidad que dan los nimeros de evocar una cantidad sin
que esta se encuentre presente. Alude al aspecto cardinal del nimero, implica
cardinalizar un conjunto de elementos. El nimero como memoria de la cantidad es la
primera funcion de la cual el nifio se apropia.

« Los numeros para comparar

Dentro de esta funcion encontramos, también, situaciones de comparacion entre
el cardinal de dos o mas conjuntos. Al comparar podemos obtener relaciones de
igualdad o desigualdad.

« Elnimero como memoria de la posicion

Es la funcion que permite recordar el lugar ocupado por un objeto en una lista
ordenada, sin tener que memorizar la lista. Se relaciona con el aspecto ordinal del
namero, que indica el lugar que ocupa en la serie.

« Elndmero para calcular

También es llamada para anticipar resultados, es la posibilidad que dan los
nameros de anticiparse al resultado de una transformacidn cuantitativa en situaciones

no visibles, pero sobre las cuales se posee cierta informacion.
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Esta funcién implica comprender que una cantidad puede resultar de la
composicion de varias cantidades y que se puede operar sobre los nimeros para
prever el resultado de una transformacion de la cardinalidad. Las transformaciones
pueden producirse al juntar, reunir, agregar, quitar, sacar, partir, repartir cardinales
de distintos conjuntos

En esta investigacion se favorecio el nimero como memoria de la cantidad y el nimero
para calcular. Como se describidé anteriormente, “cuando los alumnos usan el ndimero para
calcular comprenden que una cantidad puede resultar de la composicion-de varias cantidades
y que se puede operar sobre los nimeros para prever el resultado de una transformacion de
la cardinalidad” (Gonzalez y Weinstein, 2010, p. 39) Esto implica que el alumno utilice el
contexto cardinal.

Para hallar el cardinal de un conjunto los alumnos-pueden proceder de distintas formas
como la subitizacion y el conteo. Cuando hablamos de subitizacion, segun Chamorro
(20015), nos referimos “a la operacion que realizamos cuando en un golpe de vista, y sin
necesidad de realizar un conteo, al menos de forma consciente, podemos decir con exactitud
la cantidad de objetos de una coleccidn, y-todo ello en un tiempo muy corto, casi de manera

instantanea.” (p. 167).

2.2 El conteo

Existen diversas investigaciones sobre la apropiacion del nimero en los nifios; varias de
ellas mencionan la importancia del conteo como parte del proceso de adquisicion del nimero.
Investigadores como Gelman y Gallistel (1978), Baroody (1988), Casas, Fortes del Valle, &
Gil(1999), Chamorro (2005) exponen la complejidad implicada en que el nifio logre adquirir
los principios necesarios para contar.

Por ejemplo, Chamorro (2005) afirma que “el conteo... es un indice de la riqueza de
conocimientos matematicos en las primeras edades asi como un factor potencial del
desarrollo de las conceptualizaciones numéricas” (p. 154). Mientras que Casas, Fortes del
Valle, & Gil (1999) sefialan que el conteo es una tarea compleja a nivel cognitivo y

perceptivo-motor, pero es minimizada por su familiaridad. Estas autoras afirman que los
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nifios usan diversas estrategias para contar cuando “Los items a contar deben ser alineados y
distinguirse de los items que no van a ser contados o ya han sido contados. Los items se
cuentan mediante el emparejamiento con algun tipo de representacion simbdlica
(convencionalmente un conjunto de nombres de nimeros)” (p. 73).

Segun Gelman y Gallistel (citado en Chamorro, p. 53, 2005), el conteo es el medio por el
cual el nifio se representa el nimero de elementos de un conjunto dado y razona sobre las
cantidades y las transformaciones aditivas y sustractivas. Estos autores afirman que las
competencias que posee un individuo cuando tiene que hacer frente a la tarea de contar, son

las siguientes:

e Correspondencia biunivoca

“Cada elemento de la coleccion que se va a contar debe corresponderse, de manera

univoca, con una y solo una, palabra- nimero de la cantinela.” (p. 155)”.

 Principio de orden estable.

“La cantinela que escojamos para contar debe ser recitada siempre de la misma forma,
siguiendo un orden estable. Este principio tiene por objeto etiquetar una coleccion de manera
que pueda ser diferenciada de otras, razén por la cual las palabras-nimero de la cantinela
deben ser necesariamente distintas, sin que una misma palabra pueda ser reutilizada.” (p.
156)

«. Principio de abstraccion.
“Contar una coleccion supone interesarse solo por el aspecto cuantitativo de la misma,

dejando de lado las caracteristicas fisicas de los objetos contados.” (p. 157)

«  Principio de no pertinencia del orden.
“El namero obtenido al contar una coleccién no depende del orden en el que se enumeran

sus elementos. Los elementos de una coleccion pueden ser contados en el orden en que se
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desee, puede empezarse por donde se desee, el orden no es pertinente, siempre se obtendra

el mismo resultado.” (p. 157)

»  Principio de cardinalidad

“El namero enunciado en ultimo lugar no representa Unicamente al ~elemento
correspondiente, sino también al total de la coleccion. La adquisicion del principio de
cardinalidad supone dar significacion cardinal a los simbolos numéricos, y se produce entre
los 4 y 5 afios, dependiendo del nivel de estructuracion de la cantinela.” (p. 54)

Todos estos principios se favorecen en el conteo, para que los nifios puedan otorgarle un
sentido cardinal al nGmero. La construccion del nimero como cardinal seré objeto de estudio

en esta tesis.

2.3 Sistema de Numeracion Decimal
Otro de los conocimientos matematicos gque se abordara en esta investigacion es el
acercamiento a las hipdtesis que tengan los nifios acerca de una caracteristica del Sistema de
Numeracion Decimal, que es el agrupamiento.
Gonzélez & Weinstein (2010) sintetizan las caracteristicas del Sistema de Numeracion
Decimal —el cual es un sistema posicional— de la siguiente manera:
« Sistema de base de diez. La palabra decimal indica que la base es 10 y, por lo
tanto, el sistema estd conformado por 10 signos diferentes. Estos son 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9,0.
« Valor de cada signo. Cada uno de los signos que conforman nuestro sistema
de numeracion posee a la vez un valor absoluto y uno relativo.
-El valor absoluto es el valor que indica cada signo, independientemente del lugar
que ocupa.
-El valor relativo hace referencia al valor de cada signo en relacion con el lugar
gue ocupa en el namero.

« Agrupamientos de 10 en 10.
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Los términos decena, centena, unidad de mil, etc. Indican agrupamientos de 10
elementos.

« Elcero

El cero es el signo que, a diferencia de los demés, no representa existencia sino
ausencia, dado que indica ausencia de agrupamiento de un determinado. orden.
Representa una cantidad nula y representa una ausencia de unidades de orden. (p. 58-
59)

Como mencioné anteriormente, de todas las caracteristicas que posee el Sistema de
Numeracion Decimal Gnicamente nos centraremos en el agrupamiento.

De acuerdo con Ifrah (1987), el Sistema Decimal ha recorrido un largo camino en la
busqueda de sistemas de numeracion que nos permitan comunicarnos y operar de una forma
econdmica. El hace mencion a algunos de los logros de ese recorrido:

- La utilizacién de agrupamientos permiti0 superar la mera notacion por
correspondencia uno-a-uno, que es solo la traduccion de una enumeracion que
anuncia un grupo de objetos, sin implicar para ello el desarrollo de la nocion de
cuantificacion. La idea de agrupar las cantidades constituyd un primer paso en la
economia de la representacion.

- La utilizacién del principio de la base, el cual convirtio los agrupamientos en
regulares. Este principio permitid superar la dificultad de tener que recordar, para
comprender cada nivel de agrupamiento, el principio de agrupamiento utilizado. Los
sistemas de base son sistemas de agrupamientos regulares, donde el nimero de
elementos que se agrupa es igual al nimero de simbolos utilizados en la escritura.
(Pag. 66)

Desde la posicién de Marti (2005), el agrupamiento sirvi6 como una estrategia para
solucionar el problema de conteo en grandes cantidades.

Con el aumento de la complejidad de las situaciones numéricas se desarrollé una
solucién que disminuyd la necesidad del conteo exhaustivo: la agrupacion de
elementos. Esta agrupacion, que utilizamos ante situaciones cotidianas en las que
tenemos que contar colecciones grandes de objetos 0 marcas, puede realizarse de

diferentes maneras: reunir las marcas mediante un trazo, separarlas espacialmente, o,



15

naturalmente, crear un signo especial para un grupo de marcas. Todas estas
soluciones aparecieron en cierto momento evolutivo en la mayoria de los sistemas

numericos de notacion (. 63)

Con esta secuencia didactica pretendiamos promover que los nifios comprendieran-la

necesidad y las ventajas de agrupar los objetos en una coleccidn.

2.3.1 Adquisicion del Sistema decimal.

Existen numerosas investigaciones que indagan la manera en que los nifios se apropian
del Sistema de Numeracion Decimal; en este apartado nos centraremos en las de Terigi &
Wolman (2007), Marti (2005), Lerner & Savodsky (2003). Estos autores coinciden en que
los nifios tienen acercamientos al Sistema de Numeracion Decimal desde edades tempranas
y comienzan a pensar y a encontrar regularidades mediante la interaccion cotidiana con el
mismo.

De acuerdo con Terigi & Wolman (2007), el Sistema de Numeracion Decimal tiene un
impacto importante en el mundo social de-los nifios, ya que ofrece numerosas oportunidades
de interaccidn en las actividades cotidianas en los que aparecen numerales como: en el dinero,
en los precios, en los camiones, en los teléfonos, etc. Coinciden con este planteamiento las
autoras Lerner & Savodsky (2003), quienes aclaran que la adquisicidn de este sistema no va
iniciar ni a terminar en un nivel preescolar. En su opinion, es a partir del contacto que tienen
los nifios con el Sistema de Numeracion Decimal, que los nifios van creando hipotesis, las
cuales iran. modificando en su recorrido para entender su funcionamiento.

Por otra parte, Marti (2005) nos dice que la apropiacién del Sistema de Numeracién
Decimal es un proceso complejo y costoso para los alumnos.

La Adquisicion del Sistema de Numeracion Decimal es un proceso lento y costoso,
cognitivamente complejo, que empieza mucho antes de que las practicas escolares
orienten las actividades de los nifios. La naturaleza compacta y hermética de las
notaciones numeéricas, producto de una larga evolucion histérica, hace necesario un
proceso reconstructivo en el que los nifios habran de afrontar muchos de los

obstaculos que estuvieron en la base de su construccion historica (p. 66).
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Considerando estas dificultades, no se pretende contribuir a la formalizacion del Sistema
de Numeracién Decimal en preescolar; en cambio, se espera que los nifios tengan un

acercamiento a él y vayan generando algunas hipétesis.

2.4 Equivalencia

Otro de los conocimientos que se busca favorecer con el disefio de la secuencia didéctica
es la equivalencia entre monedas de distintas denominaciones.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, la equivalencia es una palabra que
proviene del latin medieval “Aequivalentia” y se define como la igualdad en el valor,
estimacion, potencia o eficacia de dos 0 mas cosas 0 personas. Se puede observar que
equivalencia es una palabra que puede abarcar varios contextos. Al respecto, Schliemann,
Linss Lessa, Brito Lima, & Siqueira, (2011) comentan-que es a traves del contexto donde los
nifios pueden desempefiarse de manera diferente. en su razonamiento. Dichos autores
realizaron una investigacion con nifios de 5 a 12 afios para saber si los nifios comprendian
que el equilibrio de una balanza de dos platillos se preserva si uno quita objetos del mismo
peso de cada platillo, les pedian a cada nifio que predijera si la balanza permaneceria en
equilibrio si bolsas equivalentes con pesos no identificados se sacaban de cada platillo, y que
explicaran sus predicciones. Encontraron que los nifios pequefios fracasaron al intentar
proporcionar justificaciones l6gicas a sus acciones. Sin embargo, los autores mencionan que
esto podria ser un resultado puntual en las comparaciones con la balanza y no a una
inhabilidad general para comprender la situacion en términos ldgicos. Debido a esto sugieren
realizar comparaciones utilizando otros contextos donde se comparen el nUmero de objetos
0 bien utilizando problemas verbales que refieren a cantidades fisicas.

Schliemann, Linss Lessa, Brito Lima, & Siqueira, (2011) hicieron méas exploraciones con
nifios de 7 a 11 afios donde trabajaron con otros contextos relacionados con la equivalencia
como:

e Equivalencia entre cantidades discretas de objetos concretos
e Equivalencia entre cantidades incluidas en problemas verbales

e Equivalencia entre los dos lados de ecuaciones escritas
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En el contexto de equivalencia entre cantidades discretas de objetos concretos (utilizaron
cajas y canicas, se acordaba con el nifio que un par de cajas contenian el mismo niimero
de canicas, después se le preguntaba al nifio que sucederia si quitaban un numero
determinado de canicas de cada lado). Para el contexto de equivalencia entre cantidades
incluidas en problemas verbales (se planteaba un problema verbal donde se incluia-dos
personas que tuvieran el mismo ndmero de objetos en la historia, como resultado de
nuevos eventos narrados, se agregaban o quitaban objetos a las cantidades iniciales
equivalentes y se les preguntaba a los nifios si los protagonistas de la historia aun tenian
la misma cantidad de objetos. Finalmente en el contexto de equivalencia entre los dos
lados de ecuaciones escritas, los investigadores entregaban una hoja con ecuaciones
escritas, les explicaban a los nifios que las mismas letras indicaban cantidades
equivalentes. Para cada ecuacion le preguntaban al nifio si las cantidades a un lado del
signo de igualdad son iguales a la cantidad al otro lado.

El contexto que se utilizO para realizar la secuencia didactica planteada en esta
investigacion es el contexto de compra- venta, el cual no aparece en los contextos que
desarrollaron esos autores. Consideramos.que el contexto de compra- venta esta relacionado
con los contextos de cantidades discretas de objetos concretos y entre cantidades incluidas
en problemas verbales. Sin embargo, creemos que trabajar con monedas en un contexto de
compra- venta agrega una complejidad extra, ya que el dinero presenta caracteristicas
especificas, pues tiene una dualidad relacionada con el valor y la cardinalidad de la moneda.

Al respecto, Block y Ramirez (2013) afirman que las dos caracteristicas del dinero son la
expresion de la cantidad de monedas que hay en la coleccidn (la cantidad discreta) y que la
otra caracteristica (cantidad continua) se refiere a la expresion de una cantidad de dinero, si
se toma en cuenta el valor de cada una de las monedas.

Considerando la doble magnitud que se trabaja al utilizar el dinero, podriamos decir que
al abordar la equivalencia en ese contexto podrian obtenerse resultados distintos a los que

Schliemann y otros (2011) mencionan, acercandose al concepto de la equivalencia .
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2.4.1 Adquisicion de la equivalencia.

El Consejo Nacional de Maestros de Matematicas (NCTM), en su documento del afio
2000 sobre los Principios y Estandares para la Matematica Escolar (Principles and Standards
for School Mathematics, NCTM, 2000), llegd a respaldar la idea de que el razonamiento
algebraico deberia ser incentivado a partir del jardin de infantes. EI concepto de equivalencia
se relaciona con el razonamiento algebraico, pues se vincula con la comprension de las
relaciones l6gico- matematicas que los alumnos puedan realizar.

Segun Kieran (1981), para que el nifio adquiera el concepto de equivalencia es necesario

que etiquete objetos con palabras numéricas de manera sistematica y consistente, para
después ser capaz de determinar la igualdad numérica de dos conjuntos. Gelman & Gallistel
(1978) han encontrado evidencia de que el juicio del nifio en edad preescolar, al comparar
dos conjuntos equivalentes, se basa en si producen el mismo nimero cardinal cuando los
cuentan.
Kieran (1981) sefiala que se pueden distinguir dos significados intuitivos de igualdad entre
los preescolares: uno que implica una comparacion entre dos conjuntos donde el nifio cuenta
cada elemento de los dos conjuntos diferentes y, sobre la base de la cardinalidad, establece
su igualdad; el otro implica la suma de dos conjuntos donde el nifio combina los dos
conjuntos y luego cuenta los elementos en el conjunto resultante (pueden o no contar los
elementos en los conjuntos individuales). Es esta ultima, la operacién de igualdad, a la que
se recurre cuando-se introduce el signo de igual en la escuela.

En esta investigacion se explora como es que los alumnos proceden cuando tienen que
utilizar la equivalencia de las monedas en pesos, considerando la igualdad entre el numeral
identificado en la moneda y el precio. Por ejemplo, saben que pueden comprar con una

moneda de $5 pesos un dulce que cuesta $5.

2.4.2 Equivalencia del valor de las monedas.
Kammi (2009) descubrié que, “para muchos nifios pequefios, una moneda de diez

centavos era algo diferente de 10 centavos, aunque podian decir con confianza que una
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moneda de diez centavos valia 10 centavos “(p. 97). 1 Como se menciono en el capitulo de
antecedentes, existen docentes que coinciden con este planteamiento ya que han encontrado
las mismas dificultades en su practica docente.

Por su parte, Delval (2003) realizd una investigacion a través de entrevistas clinicas con
50 nifios cuyas edades comprendian entre los 4 y 8 afios, para conocer la familiaridad 'y
capacidad de reconocimiento de monedas y billetes de los nifios. La investigacion se hizo en
un colegio publico de clase de media de Madrid. Los resultados obtenidos muestran que
hasta los 6 afios no predomina la idea de que hay la misma cantidad en una moneda de $5
que cinco monedas de $1, mientras que en el caso de los nifios de 7 y 8 afios los problemas
de equivalencia y reconocimiento de monedas ya no plantean dificultad.

Delval (2013) menciona que no le sorprenden estos resultados con los nifios pequefios, ya
que para utilizar las equivalencias correctamente los-nifios deben tener un dominio de las
operaciones aritmeticas, aspecto que los nifios dominan en su etapa escolar.

Respecto al dinero, Delval (2013) dice que los nifios de 4 y 5 afios tienen una idea de que
el dinero sirve “para comprar”, pero realmente no comprenden su funcién como unidad de
intercambio. El nifio tiene que adquirir la nocidon de “Unidad de Valor” para poder
comprender que diez monedas de $1 es igual a una moneda de $10. Antes de que el nifio
llegue a aplicar las operaciones aritméticas necesarias, los criterios que utiliza para resolver
la tarea de equivalencia son perceptivos: “hay méas en diez monedas de $1 que en una moneda
de $10 porque hay més monedas”, la relacion que establecen es simple y directa: a mayor
namero de monedas mayor nimero de objetos que puedan comprarse. Otras veces, incluso
dentro de las respuestas del mismo nifio, se cambia de criterio: por ejemplo, puede decir que
la moneda de 10 es mas que 5 monedas de $1, y acertar casualmente por que 10 es mas
grande, siendo en este caso el tamafio de la moneda el criterio predominante.

Coinciden con este planteamiento Berti y Bombi (1988 citadas en Bonilla, p. 66, 2014) al
afirmar que “reconocen que aunque los infantes han tenido contacto con el dinero de maneras
distintas en su vida cotidiana, la apropiacion de su uso es algo que no se llega a dar de manera

“natural”, sino que se trata de una nocion compleja que requiere de un desarrollo paulatino;

1 Traduccion propia del inglés al espafiol
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ese desarrollo depende tanto de la evolucién del pensamiento matematico de los nifios, como
de las distintas oportunidades que tienen de participar en actividades que impliquen el uso
del dinero.”

Coincido con estos autores en el aspecto que la adquisicion de la equivalencia esta
asociada con la adquisicion del namero como cardinal; sin embargo, lo que buscamos-con
esta investigacion es que el nifio participe en actividades que impliquen el uso del dinero
donde pueda favorecer la adquisicion del numero como cardinal a través de un contexto
interesante para ellos como la compra- venta, y que esto contribuya a la comprension de la

equivalencia.

2.5 Desarrollo de nociones economicas en los nifios

En esta investigacion se utilizara el dinero como un recurso didactico para favorecer el
conteo, la equivalencia y el agrupamiento decimal.

El dinero es un instrumento social al que tienen acceso los nifios desde edades muy
tempranas. Delval (2013) plantea que las nociones econdmicas constituyen un eje de la
organizacion social y ademas el nifio esta.en contacto con ellas desde muy pronto. Los nifios
estan utilizando mercancias constantemente en su vida cotidiana, y pronto empiezan a
reclamarlas a los adultos. Descubren que hay objetos apetecibles que se pueden obtener
mediante un procedimiento que los adultos denominan “compra” y solicitan a los mayores
que les compren cosas que desean.

Delval (2013) afirma que las ideas que tienen los nifios sobre las concepciones economicas
difieren mucho de las que poseen los adultos, por lo cual resulta dificil sostener que son
producto de una transmision directa o que no constituyen mas que la apropiacion de
representaciones sociales existentes en la sociedad que los nifios tendrian que aprender.

Faigenbaum (2011) comparte esta idea sobre la complejidad que implica para un nifio
comprender las nociones econdmicas, ya que estan relacionadas con las dimensiones
normativas, econémicas y matematicas. Ahora explicaré de manera breve estas tres

dimensiones.
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Dimensién normativa de las transacciones monetarias. Faigenbaum (2011) “Las
personas que participan en una compra deben estar familiarizadas con los medios de
intercambio convencionales, por ejemplo, las notas en papel, cheques, tarjetas de crédito,
efectivo, son todas las formas de pago que exigen el cumplimiento de ciertas normas y
procedimientos para su uso adecuado. Los rituales involucrados en una compra (las formas
apropiadas que todos respetamos) no se transmiten mediante la educacién formal, sino que
cada individuo debe aprenderlos mediante la participacion en actividades de intercambio.”
(p- 28)

Dimension econdmica. Faigenbaum (2011) menciona que “las personas que participan en
una compra deben determinar el valor de cada articulo intercambiado y determinar un precio
justo” (p. 28). Esta dimension esta relacionada con una interaccion en donde las personas
intercambian mercancia por dinero, por lo que se convierte en una relacion economica. Al
respecto Delval (2013) hace una distincion entre las relaciones economicas y las relaciones
normativas. Aclara que los fendbmenos econdmicos tienen también unas caracteristicas
peculiares respecto a otros fenomenos sociales. Implican relaciones entre personas, pero
estan mediadas por objetos. En eso se diferencian de las relaciones sociales. Las relaciones
econdmicas son relaciones entre individuos que producen bienes, los intercambian o
compiten por ellos. Por esa razon la dimensién normativa y econémica estan tan ligadas entre
si, e incluso algunas-acciones pudieran encontrarse dentro de las dos dimensiones
mencionadas.

En esta investigacion se busco tomar ventaja de la experiencia que los nifios tienen en las
en actividades de intercambio que pudieran tener.

Dimension matematica de las transacciones monetarias. La dimension matematica
implica los conocimientos matematicos que ponen en juego los alumnos para resolver las
situaciones didacticas planteadas. Cuando el alumno participa en una transaccion comercial
ya sea como vendedor o comprador pone en practica conocimientos matematicos para
resolver el problema presentado. Incluso la compra mas simple implica una serie de
operaciones aritmeticas.

Por su parte, Delahanty (1989) comenta que uno de los aspectos relacionados con las

nociones econémicas que se comprende con mayor dificultad es la relacion entre el precio
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de una mercancia y su representacion como una cantidad de dinero. Se puede deducir que la
complejidad para los nifios puede encontrarse en que conceptos como el valor de las monedas
y billetes, el “cambio” como la diferencia que hay entre la cantidad que se debe pagar y el
dinero entregado al vendedor, o las ideas sobre “caro” y “barato”, las cuales son poco
transparentes y algunos de los preescolares no las han comprendido en su totalidad. Estos
conocimientos estan relacionados con la experiencia que tienen los nifios en operaciones de
compra y venta.

Delahanty (1989) realiz6 una investigacion que le permitié descubrir el proceso de la
construccion del conocimiento del dinero en el nifio. Utilizé el método clinico para realizar
la experimentacion donde abarcé las actividades del sujeto, la coordinacion de los esquemas
las etapas de evolucion y las propiedades del dinero.

Delahanty menciona que para comprender la nocion del dinero es necesario explicar las
operaciones de clasificacion, la seriacion y la equivalencia de monedas y mercancias, el valor
de uso (mercancia) y el valor de cambio (dinero).

Para llevar a cabo esta investigacion se considera la idea de que los nifios estan en contacto
con el dinero desde muy temprana edady que es necesario que atraviesen por multiples
experiencias donde puedan utilizar sus hipétesis e ideas acerca del dinero. Atendiendo a los
saberes previos de los nifios, decidi considerar las dimensiones propuestas por Faigenbaum
(2011) (econdmica, normativa y matematica), de manera que la adquisicién de las nociones
econdmicas se vea como un proceso integral y no exclusivo de la adquisicion del nimero

como algunos autores lo sugieren (Delahanty 1989, Berty y Bombi, 1988).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA
3. 1 Caracteristicas generales y éticas de la investigacion

La presente investigacion se plantea como un estudio cualitativo. Hernandez, Fernandez,
& Baptista, (2014) sefialan que la investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva
interpretativa, centrada en el entendimiento del significado de las acciones de seres vivos,
sobre todo de los humanos y sus instituciones. En este trabajo buscamos interpretar los
procedimientos que siguen los alumnos para resolver las situaciones planteadas.

El disefio de la secuencia didactica fue de elaboracion propia; para realizarlo fue necesario
hacer una fase previa de disefio y de experimentacion y, con base en ella, se disefio e
implemento la fase final.

Esta secuencia didactica se implementd con un grupo de preescolar de un Jardin de Nifios
publico, ubicado en la comunidad de Alfajayucan, el Marqués, Querétaro. Todos los nifios
provenian de un contexto econdmico medio- bajo.

La participacion en el estudio fue completamente voluntaria y no represento ningun riesgo
para la salud de los participantes. Se obtuvoel consentimiento de las autoridades de la
institucion en la que se realizo el estudio, ademas del consentimiento de los padres de familia
de manera verbal, donde autorizaron que sus hijos participaran en esta investigacion. La
decision de solicitar dicha autorizacion se dio con base en el codigo de ética de la American
Educational Research Association (AERA, 2011), el cual menciona que un consentimiento
por parte de la institucion es suficiente cuando la investigacion no implica ningun riesgo para
los participantes. De manera adicional, en el reporte de los resultados se respeto estrictamente
el anonimato de los participantes, por lo que usaron seudénimos en los nombres citados en
este trabajo.

Se hizo la indagacidn de saberes previos con un grupo de segundo grado de preescolar
que se componia de 28 alumnos: 15 nifios y 13 nifias de entre 3 y 4 afios de edad. Esa
indagacion se hizo durante el segundo semestre del ciclo escolar 2017- 2018, cuando yo era
la educadora titular de este grupo, y se hizo con esa anticipacion previniendo el tiempo que

se necesitaria para disefiar e implementar la secuencia didactica definitiva.
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La implementacion de la secuencia final se realizd con los mismos alumnos de la fase
previa durante el ciclo escolar 2018- 2019, cuando ya estaban en tercer grado de preescolar
y tenian entre 5y 6 afios de edad.

En esta implementacion utilicé dos roles: el de investigadora y el de maestra, ya que yo dirigi
la secuencia didactica con los alumnos.

Para el disefio de la secuencia didactica se tuvo dos referentes fundamentales: la Teoria
de las Situaciones Didacticas (TSD) desarrollada por Guy Brousseau (2007), y la Ingenieria
Didéctica, propuesta por Michele Artigue, (1995).

Los resultados que se presentan en esta tesis corresponden a la implementacion de la
secuencia definitiva y a los procedimientos que 9 alumnos dieron a la misma. Si bien la
implementacion se hizo con todo el grupo, se consideraron Gnicamente a los alumnos que
estuvieron presentes durante todas las sesiones que.conformaron la secuencia.

3. 2 Teoria de las Situaciones didacticas

La Teoria de las Situaciones Didacticas (en adelante TSD) caracteriza a los conocimientos
matematicos a partir de las situaciones en las que éstos se usan; y considera las interacciones
entre profesor, alumnos y saberes matematicos. Segtin Brousseau (2007), “Cuando un sujeto
intenta controlar su entorno, no todas sus acciones manifiestan sus conocimientos de la
misma manera.” (p.50) Lasrelaciones de un alumno con el medio son distintas de acuerdo
a las situaciones que el profesor propone, no solamente en las "situaciones de uso didactico™
(ejercicios o problemas) que plantea. Crea, entonces, ficticia o efectivamente, otro "medio”
donde el alumno actua de forma autonoma.

De la TSD tomamos algunos aspectos que consideramos pertinentes para realizar el disefio
de la'secuencia didactica: situacion didactica, situacion a- didactica, medio, el error y su papel
en aprendizaje, y variable didactica.

El alumno interactda con las situaciones que el profesor propone, las cuales son parte
importante del medio. Al respecto, Reséndiz, Block y Carrillo (2017, p.104) sefialan que “el
medio estd concebido para producir una confrontacién con el alumno y que resista a sus
primeras interacciones (...) es la coleccion de objetos, problemas, textos, en suma los

recursos que provee el profesor.”
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La nocion de situacion didactica permite analizar aquellas situaciones que son propuestas
por el profesor y que son parte importante del medio. Chamorro (2005) afirma que la nocion
de situacion did4ctica va mas alla de la idea de mera actividad practica, pues una situacion
busca que el alumno construya con sentido un conocimiento matematico.

El planteamiento anterior da elementos para establecer las caracteristicas ideales de la
situacién a la que se aspira: la situacion a-didactica. Fregona & Oras (2011) sefalan que
“aunque en la ensefianza todas las situaciones son didacticas ya que tienen la finalidad de
ensefar algo a alguien, se busca que el conocimiento al que recurra o que produzca el alumno
se justifique por su interaccién con el medio, sin la indicacién implicita o explicita del
docente. A esto le llaman situaciones a-didacticas y constituyen un sistema ideal”. (p. 26)
Brousseau (2007) afirma:

Como el alumno no puede resolver de entrada cualquier situacion adidactica, el maestro

le procura aquellas que estan a su alcance. Las situaciones adidacticas preparadas con

fines didacticos determinan el conocimiento ensefiado en un momento dado y el sentido

particular que este conocimiento va a tomar por efecto de las restricciones y

deformaciones aportadas a la situacién fundamental. (p.32)

En esta investigacion se disefiaron 6 situaciones didacticas, con las cuales se buscaba que
los alumnos validaran sus procedimientos y respuestas gracias a la interaccion con el medio;
para ello se utilizaron tarjetas de validacion en la situacién denominada “La tiendita”, donde
los alumnos vendedores verificaban si el comprador habia pagado correctamente; mientras
que en el caso del juego “El cajero” el alumno que tomaba el rol de cajero era el encargado
de validar si los jugadores entregaban las monedas correctas.

Gonzélez & Weinstein (2010) sefialan que el aprendizaje requiere de aproximaciones
sucesivas para lograr un progreso y la evolucion de los conocimientos, y para ello se hacen
ciertas modificaciones a las situaciones didacticas para, a su vez, modificar los
procedimientos de los alumnos y asi generar nuevos aprendizajes. Al respecto, Gonzalez &
Weinstein (2010) citan a ERMEL (Equipo de Didactica de la Matematica, 1990) para definir
el concepto de variable didactica como “una variable de la situacion sobre la cual el docente
puede actuar y que modifica las relaciones de los alumnos con las nociones de juego,

provocando la utilizacion de distintas estrategias de resolucion” (p. 31).
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En la presente tesis se consideraron ciertas variables didacticas que se modificaban en
cada situacion didactica para lograr la evolucion los conocimientos matematicos de los
alumnos; algunas de ellas son el rango numérico, la cantidad de dulces que podian comprar
y las monedas con las que se trabajaban.

Se esperaba que mientras los alumnos participaban en las situaciones didacticas
cometieran ciertos errores, los cuales se consideran como una muestra de conocimiento del
alumno. Al respecto, Brousseau (1998) dice sobre el error:

El error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar, segln se
creia en la teorias empiristas o conductista del aprendizaje; sino el efecto de un

conocimiento anterior, que tuvo su interés, su éxito, y que ahora se revela falso o

simplemente inadaptado (p. 119).

3.3 Ingenieria didéactica

Segun Artigue (1995), se denomina con el término “ingenieria didactica” a una forma de
trabajo didactico equiparable con el trabajo del ingeniero quien, para realizar un proyecto, se
basa en los conocimientos cientificos de su dominio.

De acuerdo con Chamorro (2005), “El disefio de las situaciones didacticas y la
organizacion de las mismas en una progresion articulada, con vistas a ensefiar un cierto
concepto a una clase alumnos de un determinado nivel, es el objeto de lo que se denomina
ingenieria didactica”. (p.50)

Para realizar una articulacion de las situaciones didacticas que se disefiaron para esta
investigacion, se consideraron diferentes fases de la ingenieria didactica, mismas que
procuramos llevar a cabo en el disefio, implementacion y analisis de la secuencia didactica
propuesta en esta investigacion.

e Fase 1 de andlisis preliminar
e Fase 2 de concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria
e Fase 3 de experimentacion

e Fase 4 de analisis a posteriori y evaluacién
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Fase 1- Andlisis preliminar

Artigue (1995) afirma que esta metodologia se basa no solo en un cuadro tedrico didactico
general y en los conocimientos didacticos previamente adquiridos en el campo de estudio,
sino también en un determinado nimero de analisis preliminares. Los mas frecuentes tocan
el analisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza, el analisis de la
ensefianza tradicional y sus efectos, el analisis del campo de restricciones donde se va a situar
la realizacion didactica efectiva, y, todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos
especificos de la investigacion. La autora comenta que se deben tener en cuenta los objetivos
especificos de la investigacion para realizar los analisis preliminares.

Atendiendo a nuestro objetivo especifico de identificar conocimientos y dificultades en
niflos de tercero preescolar usando dinero respecto al conteo, la equivalencia y el
agrupamiento en contextos de compra- venta, en el-andlisis preliminar se presentan las
inestigaciones previas de tipo didactico escritas en los antecedentes de este trabajo y en el
marco teorico se presenta la TSD y la descripcion de conceptos como el conteo, la

equivalencia y el agrupamiento.

Fase 2- La concepcién y el analisis a priori

De acuerdo con Artigue (1995), “en esta segunda fase, el investigador toma la decision de
actuar sobre un determinado numero de variables del sistema no fijadas por las restricciones.
Estas son las variables de comando que él percibe como pertinentes con relacién al problema
estudiado.” (p. 42)

Para realizar el analisis a priori del disefio de la secuencia, se considerd el objetivo de cada
situacion didactica, la consigna problematizadora, los materiales y recursos necesarios, los
posibles procedimientos y dificultades que podrian tener los alumnos al resolver el problema
ylas posibles intervenciones didacticas que se podrian utilizar.

Para el disefio de esta secuencia se hizo un analisis a priori mediante el desarrollo de dos
fases:

1-ldentificaciébn de conocimientos previos de los alumnos (conformado por cinco
situaciones didéacticas)

2- Disefio, implementacion y analisis de la secuencia didéactica.
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La primera fase fue considerada el punto de partida para el disefio de la secuencia
didactica, ya que consistié en identificar los aprendizajes previos de los alumnos referentes
a las concepciones y experiencias que tienen acerca del dinero, asi como de los aprendizajes
que tienen acerca del nimero, especificamente los relacionados al conteo y sus saberes sobre
la serie oral y escrita.

La segunda fase que corresponde al disefio, implementacién y analisis de la secuencia
didéctica definitiva se realiz6 considerando los resultados de la indagacion de saberes previos
y haciendo las adaptaciones necesarias.

Fase 3y 4- Experimentacién y validacion
Durante la experimentacion los alumnos responden a las situaciones planteadas, ahi se
recogen los datos para poder realizar el analisis a posteriori.

Artigue (1995) dice que “el analisis a posteriori se basa en el conjunto de datos recogidos
a lo largo de la experimentacion, a saber, las observaciones realizadas de las secuencias de
ensefianza, al igual que las producciones de los estudiantes en clase. Y que en la
confrontacion de los dos andlisis; el a priori y a posteriori, se fundamenta en esencia la

validacion de las hipdtesis formuladas en la investigacion.” (p. 48).

3. 4 Disefo, implementacion de la secuencia didactica para indagar saberes
previos
La identificacion de saberes previos se llevd a cabo mediante la implementacion de una
secuencia didactica que consistid en cinco situaciones didacticas, las cuales se desarrollaron
con todo el grupo de alumnos. Se hicieron video grabaciones de todas las sesiones y

posteriormente se analizaron los procedimientos de resolucion identificados.
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3.4.1 Descripcion general de la secuencia. La secuencia didactica estuvo conformada
por cinco situaciones didacticas, que se llevaron a cabo durante los meses de enero y febrero
del 2018. Las situaciones planteadas se desarrollaron en un contexto de compra- venta, donde
los nifios tuvieron la oportunidad de tener la experiencia de adoptar un rol de compradores,
ademas, pudieron resolver problemas aditivos a través del conteo.

En un primer momento se realiz el andlisis a-priori de cada una de las situaciones
didécticas que se les aplicaron a los alumnos, para después llevar a cabo el analisis posteriori
de las situaciones, concluyendo con los conocimientos que se identificaron.en los alumnos.

Esta secuencia didactica comenzd con una introduccién que consistié en una serie de
preguntas que se plantearon al grupo en general; esperdbamos conocer las nociones que
tenian acerca del origen del dinero, las experiencias que tenian acerca del acto de compra-
venta, la relacion existente entre el trabajo y la obtencion del dinero. Estas preguntas se
basaron en la investigacion que realizé Delahanty (1989) en su estudio “Génesis de la nocion
del dinero”: ¢Para qué sirve el dinero? ;Qué monedas conocen? ;Quién paga cuando
compran algo entu casa? ¢Quién le da dinero a (tu papa o tu mama) para que pueda comprar?
¢Por qué se lo dan? ¢A ti te dan dinero para que compres o gastes en lo que quieras?

A continuacion se muestra una tabla que explica de manera general las cinco situaciones

didacticas aplicadas.



Tabla 1 Descripcion general de la Secuencia didactica para indagar saberes previos.

30

Situacion Objetivo Objetivo del Material didactico Consigna Posibles
del alumno maestro Problematizadora procedimientos

1.- Clasificar las Identificar Monedas de Antes de jugar a la Clasificar de
Organicemos ~ monedas los criterios que juguete de distintas tiendita, necesitamos acuerdo con las
el cajon del utilizan los denominaciones. organizar estas caracteristicas
dinero alumnos  para Contenedor de monedas, por eso te voy fisicas.

clasificar las plastico con a prestar esta caja para
monedas. separaciones. gque me ayudes . a Clasificacion
hacerlo. segin el valor
monetario.

2.- Escribir Identificar Listas de precios Aqui tienen unalista Contarlas
jPongamos los precios las estrategias con el logotipo de de los productos que monedas.
precios a los de los que utilizan para cada producto y el venderemos, pero adn
productos! productos. contar 'y la precio escrito con no tienen precios, ;me Escribir los

manera en que nUmero, y pueden” ayudar a precios en la
representan las representando la = ponerle el precio que le lista al azar.
cantidades. cantidad con dibujos. corresponde a cada

de monedas - deun. uno?

peso.

3- Interpretar y Identificar Seis dulces A cada equipo le Tomar  las
Compremos tomar la los distintos por equipo voy a entregar un monedas al azar
por equipos cantidad de procedimientos con sus respectivos producto de la tiendita,

monedas que utilizan los precios un nifio debera ir al Conteo con
necesarias. nifios para Las tarjetas de los banco y tomar la monedas de $1
resolver el precios tendran las cantidad de dinero que
problema. monedas de un peso requiera para poder
dibujadas por un lado pagar el producto que
y el ndmero por quiere
delante.

4.-iVamos Interpretar el Observar los 10 Monedas de $1 Ustedes van a Al azar

a comprar! numero procedimientos  por nifio. comprar, elijan un Conteo
escrito Y. que utilizan para Dulces distintos producto y me dan las
formar la comprardulces. con su respectivo monedas que necesitan.
coleccion. precio.

5.-  ¢Qué Interpretar el Identificar 10 monedas de un Con estas monedas Conteo
cosas puedo - humero los peso por nifio, varios ustedes van a elegir dos Sobre-
comprar? escrito y procedimientos  dulces con su precio cosas que se pueden conteo

resolver el que utilizan los correspondiente, comprar con ese dinero, Calculo
problema nifios para etiquetas con el precio pero tienen que pagar mental
aditivo. resolver los por la parte delantera todo de una sola vez.

problemas y en la parte de atras

aditivos. las monedas

equivalentes.

Nota. En todas las situaciones didacticas se organizaron a los alumnos en cinco equipos de 5 0 6 integrantes.

En la Situacion 1 se utilizaron monedas de distintos valores para que los alumnos las

clasificaran. En las siguientes situaciones se opto por utilizar unicamente monedas de $1.
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Esto se decidi6 debido a lo que muestran algunos estudios sobre las dificultades que tienen
los nifios para comprender el valor de las monedas, como se ha mostrado en el marco teorico
y en los antecedentes.

Al terminar la implementacion de las situaciones se hizo un andlisis de las mismas para
tomar decisiones en torno a la secuencia definitiva. Dichas decisiones impactaron en-las

variables didacticas que se incluyeron, asi como en la duracion de la secuencia.

3.4.2 Analisis de la secuencia. El analisis que aqui presentamos procura justificar las
decisiones metodoldgicas que se consideraron para el disefio de la secuencia didactica final,
las variables didacticas que se utilizaron, el rango numérico, los recursos didacticos y la
organizacion de cada una de las situaciones.

En la actividad introductoria donde se hicieron preguntas a los alumnos se observo que
los nifios tenian ciertas nociones del dinero, como que el dinero sirve para comprar cosas y
que se gana a traves del trabajo. Sin embargo, atin desconocen el valor real de las monedas,
pues si bien saben que éstas tienen nameraos, dijeron valores que no existen en las monedas
mexicanas, como dos mil o mil-pesos. Esto coincide con la investigacion que realizé
Delahanty (1989) en la que concluye gue los nifios no comprenden el valor real del dinero
pero si la accion de vender y comprar como parte de un juego. Los nifios que observa
Delahanty nombran 200 pesos a la moneda de 10 pesos, lo que significa que es una respuesta
procedente de su-medio social.

Durante la Situacion 1 donde los alumnos tenian que clasificar las monedas de distintos
valores, se observo que veinticinco de veintiocho alumnos prestaron mayor atencion a los
rasgos fisicos de las monedas; de esos veinticinco alumnos, trece hicieron la clasificacion de
sus monedas por colores, mientras que doce las clasificaron de acuerdo con su tamafio
(grandes y chicas) y los tres nifios restantes clasificaron las monedas tomando en cuenta su
valor.

Estas respuestas nos ayudaron a advertir las dificultades que tienen los alumnos para
identificar el valor de las monedas, por lo que se decidi6 utilizar monedas de $1 en las

primeras situaciones didacticas de la secuencia.
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En esta de indagacion de saberes previos se utilizaron monedas de juguete pero que no se
parecian a las reales; creemos que esto pudo haber influido en las clasificaciones que hicieron
los nifios. Debido a esto se considero utilizar monedas reales para la secuencia definitiva.

En la Situacion 2 se llevo a cabo una actividad relacionada con la escritura de cantidades,
donde los alumnos tenian que poner el precio a los dulces. En esta actividad observamos
distintas formas en las que los nifios representaron las cantidades: once de veintiocho nifios
dieron respuestas idiosincrasicas usando garabatos y letras, siete de veintiocho nifios usaron
respuestas pictograficas dibujando monedas o circulos, y diez de veintiocho nifios dieron
respuestas simbdlicas escribiendo un nimero para representar la cantidad.

En esta situacion también se identificaron las dificultades que tenian los nifios para contar,
ya que algunos omitian objetos. Chamorro (2005) subraya que el conteo esta estrechamente
ligado al desarrollo cognitivo, y que saber contar puede conducir al descubrimiento del
esquema que permite generar la serie de palabras-nimero. Debido a la importancia que tiene
el conteo para el desarrollo cognitivo de los nifios preescolares, se decidié darle prioridad a
este conocimiento, esperando subsanar las dificultades para contar que mostraron los
alumnos en esta situacion; se espera-en un futuro disefar situaciones didacticas que
favorezcan la representacion de cantidades.

Durante la Situacion 3 los alumnos compraron un dulce utilizando monedas de $1. El
grupo estaba organizado por equipos y en cada mesa tenian los dulces que podian comprar,
asi como la tarjeta de validacion que indicaba el precio y la cantidad de monedas que
necesitaban. Todos los nifios pudieron comprar un dulce utilizando varios recursos y
procedimientos. Se identifico que la mayoria de los nifios utilizaban las tarjetas de validacion
como.medio para resolver el problema, por lo que se decidié limitar el uso de estas tarjetas
para verificar el pago y asi favorecer la aparicion de otros procedimientos relacionados con
el.conteo.

El andlisis de esta situacion fue complicado debido a las dificultades que se tuvieron para
observar de manera detallada los procedimientos que usaron los alumnos, dado gue se trabajo
con todo el grupo al mismo tiempo. Por ello, se decidié implementar la secuencia didactica

final con un equipo a la vez, subsanando asi esta dificultad.
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En la Situacién 4 los nifios tenian una determinada cantidad de monedas de $1 y debian
terminarse ese dinero comprando los dulces que quisieran, pero solo podian comprar un dulce
a la vez. Se observaron dos procedimientos: 1) hacer una correspondencia entre las monedas
dibujadas en las tarjetas y las monedas reales con las que podian comprar; 2) comprar un
dulce que les gustara mucho y pagarlo; con las monedas que les quedaban elegir otro dulce
que coincidiera con ese precio. Por ejemplo, si tenian $5 para gastar, compraban una paleta
que costaba $3, la pagaban y en otra ronda elegian otro dulce que costara $2.

Creemos que la restriccion de comprar solo un dulce en cada ronda hasta que se terminaran
su dinero, limita la aparicion de procedimientos relacionados con la descomposicion de
cantidades. Por ello, para la secuencia final se disefié una situacion donde se omitié esta
restriccion, de manera tal que los alumnos tuvieran libertad de comprar los dulces que querian
hasta terminarse su dinero.

En la Situacion 4 también se observaron dificultades para identificar los numerales
indicados en los precios, por lo que se usé una tira numérica que ayudara a subsanar esas
dificultades.

Finalmente, en la Situacion 2 los alumnos tenian que comprar dos dulces pagandolos en
una sola exhibicién, con el prop6sito de que los alumnos resolvieran un problema aditivo.
Los precios de los dulces iban de $1 a $10, por lo que el rango numérico se elevaba a 20.
Esto trajo muchas dificultades para resolver el problema, pues algunos nifios no tenian un
orden estable hasta ese numero. Debido a ello, para la secuencia definitiva se decidio
modificar el rango numérico de esta actividad (de $1 a $5), de manera que los alumnos
pudieran operar con los primeros diez nimeros.

3. 5 Disefio e implementacidn de la secuencia didactica final

La secuencia definitiva se implement6 con el mismo grupo en el que se exploraron los
saberes previos, pero la implementacion se llevo a cabo durante el ciclo escolar 2018- 2019,
cuando el grupo ya estaba en 3er grado de preescolar. EI grupo se componia de 29 alumnos:
15 nifios y 14 nifias de 5 a 6 afios de edad.

Las sesiones fueron desarrolladas durante el horario habitual de clases durante el mes de
septiembre del 2018, y se implementaron con cada uno de los equipos por separado. Las

sesiones tuvieron una duracién de aproximadamente 25 minutos por equipo.
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Es importante aclarar que la maestra titular del grupo no estuvo presente durante la
ejecucion de la secuencia didéctica, pero se contd con su consentimiento para realizarla. Cada
una de las situaciones fueron conducidas por la investigadora; sin embargo, al haber sido
maestra titular del grupo durante el ciclo anterior 2017- 2018, los alumnos se refierena ella
como “maestra”.

Las actividades se llevaron a cabo en una bodega ubicada dentro de la escuela, misma que
se adaptd con el mobiliario y material necesarios para trabajar cada una de las actividades
planeadas.

Se dividié a todo el grupo en seis equipos elegidos de manera aleatoria: cinco equipos de
cinco alumnos cada uno y un equipo de cuatro alumnos. Si bien las situaciones se llevaron a
cabo con cada uno de los equipos, se decidid hacer el analisis inicamente de la participacion
de aquellos equipos cuyos integrantes asistieron .a todas las sesiones que conforman la
secuencia didactica; solamente dos cumplieron-con esa condicidn: un equipo integrado por
cinco alumnos y otro conformado por cuatro (nueve alumnos en total.) Dado que el proposito
fue analizar la pertinencia de la secuencia didactica, se considerd necesario evaluar el
desempefio de cada uno de los nueve alumnos en todas las situaciones implementadas.

3.5.1 Descripcion general de la secuencia didactica

Para implementar la secuencia se buscd crear las condiciones didacticas necesarias para
que los alumnos tuvieran una experiencia matematica inmersa en un contexto de compra-
venta y esto resultara interesante y motivante para ellos.

Se disefiaron seis situaciones didacticas, las cuales se pueden agrupar en dos tipos: “La
Tiendita” y el juego “El cajero”. Cuatro situaciones didacticas corresponden al juego de “La
Tiendita” y, dado que en las situaciones de compra-venta siempre hay dos agentes
involucrados (un comprador y un vendedor), cada alumno cumplié el rol de comprador y
vendedor al menos dos veces en cada situacion.

Las cuatro situaciones de “La Tiendita” no se desarrollaron de manera continua pues,
después de las dos primeras, se incluy6 dos situaciones del juego “El cajero”, buscando
favorecer la comprensién de la equivalencia con monedas de $1, $5, $10.

A continuacién se muestra la Tabla 2 que ilustra las seis situaciones disefiadas, asi como

las variables didacticas que se eligieron para cada situacion. En el caso de la simulacion de
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“La Tiendita” se muestran los dulces que podian comprar, las monedas con las que podian
pagar y el rango numérico de los precios. En las situaciones de “El cajero” se muestran las

monedas que se usaron en cada juego.

Tabla 2 Variables didacticas utilizadas en la secuencia

Situacion Situacion Situacion Situacion Situacion Situacion
1 2 3 4 5 6

“Tiendita”  “Tiendita”  “El cajero” “El cajero” “Tiendita” “Tiendita”

Precio Precio
$1a $10 $1a%5

La tabla ilustra de manera gréafica las monedas y tipos de dulces en cada situacién.

e Las caracteristicas de cada situacion fueron: en la Situacion 1 (S1) los nifios compraban
un dulce y lo pagaban con monedas de $1; el precio estaba en un rango numeérico de
1 a10.

e En la Situacion 2 (S2) los nifios compraban dos dulces y lo pagaban con monedas de
$1; el precio estaba en un rango numérico de 1 a 5.

e En la Situacion 3 (S3) los nifios jugaban al cajero con monedas de $1 y de $10.


https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-617502228-moneda-de-1-peso-nuevo-mexicano-_JM
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwihk9_X7obfAhVPhOAKHbaWCNQQjRx6BAgBEAU&url=http://www.esebertus.com/blog/2009/01/19/pulparindo-un-dulce-muy-picante/&psig=AOvVaw2nKmlLoicVM_kiqU3LDeh9&ust=1544036578715298
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-617502228-moneda-de-1-peso-nuevo-mexicano-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-617502228-moneda-de-1-peso-nuevo-mexicano-_JM
https://sp.depositphotos.com/23859799/stock-photo-ten-mexican-peso-coin.html
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-617502228-moneda-de-1-peso-nuevo-mexicano-_JM
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https://www.istockphoto.com/mx/foto/obverse-de-los-dos-pesos-mexicanos-moneda-gm453844241-26001976
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-617502228-moneda-de-1-peso-nuevo-mexicano-_JM
https://colnect.com/es/coins/coin/1498-5_Pesos-1993~Actualidad_-_Estados_Unidos_Mexicanos_-_Circulaci%C3%B3n-M%C3%A9xico
http://www.chocolatescostanzo.com/2014/productos/01Caramelos/surtido_macizo.htm
https://sp.depositphotos.com/23859799/stock-photo-ten-mexican-peso-coin.html
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e En la Situacion 4 (S4) los nifios jugaban al cajero con monedas de $1 y de $5.

e En la Situacién 5 (S5) los nifios compraban un dulce con monedas de $1, $2 y $5.
Los precios estaban en un rango numérico de 2 a 10.

e En la Situacion 6 (S6) los nifios elegian los dulces que les alcanzara para pagar con

una moneda de $10 sin que les sobrara dinero.

La Figura 3 que representa las seis situaciones didacticas disefiadas, las cuales se
dividieron en dos subgrupos: “La Tiendita” donde se incluyen las Situaciones 1, 2,5y 6, y
“El cajero” que incluye las Situaciones 3 y 4. Las situaciones de “La Tiendita” de dividen,
a su vez, en dos subgrupos: las situaciones en las que se trabajaron con monedas de $1 (S1y
S2) y las situaciones en las que se trabajaron con monedas de diversas denominaciones (S5
y S6). En cada subgrupo se muestran los roles que desempefiaron los alumnos durante las
situaciones y las tareas a matematicas que llevaron a cabo en cada rol.

Es necesario precisar que en esta tesis usaremos el término identificar en situaciones
donde se nombre un nimero, por ejemplo, cuando el vendedor exprese oralmente el nimero
colocado en los precios de los dulces y el término interpretar cuando se represente el nimero
indicado, por ejemplo, cuando el comprador entregue la cantidad de monedas necesarias que

el vendedor expreso.
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\ Figura 3 Representa la organizacion de las situaciones didacticas que componen la secuencia; muestra las

variables didacticas que se utilizan y las tareas matematicas de cada rol
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3.5.2 Materiales y recursos didacticos utilizados
Durante todas las situaciones didacticas se utilizaron monedas reales. En la S5 y S6 se
usaron monedas de distintas denominaciones ($1, $2, $5 y $10).
Los materiales que se emplearon en todas las situaciones de “La Tiendita” fueron:
e Dulces reales
e Tarjetas de validacion para el vendedor. Consistian en tarjetas.con el nimero
escrito por una cara, y dibujos de monedas de $1 por la otra, como se muestra en
la Figura 4. Se disefié una tarjeta para cada precio distinto, por-lo que eran diez
tarjetas con los nimeros del 1 al 10. En adelante, se hara referencia a estas tarjetas

nombrandolas como “tarjetas de validacion”.

4

Figura 4 Ejemplo de tarjeta de validacion
e Un juego de tarjetas con los numeros del 1 al 5, para designar los turnos para
vender y comprar en la tiendita.

e Seis tiras numericas del 1 al 10, como se muestra en la siguiente figura 5.

Figura 5 Tira numérica

En la siguiente descripcion se especifican los materiales o recursos que se utilizaron para
cada situacion. También se muestran las posibles dificultades y procedimientos que podrian
presentarse para cada situacion didactica; primero se mencionan las dificultades y después

los procedimientos correctos.
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3.5.3 Descripcion y andlisis a priori de las situaciones

Situacion 1 Comprando con monedas de un peso. Se trata de una simulacion de “La
Tiendita”. La situacion tenia como objetivo que los alumnos interpretaran la escritura
numeérica y que utilizaran el conteo para formar colecciones menores a 10.

Como se menciond en el apartado de metodologia, todos los alumnos desempefiaron el-rol
de compradores y vendedores en dos ocasiones.

Los compradores tenian un monedero con veinte monedas de $1 para poder comprar en
la tiendita.

Durante el rol de comprador, cada alumno tenia dos oportunidades para comprar un dulce
usando Unicamente monedas de $1 y pagando el valor exacto del dulce. En lo que se refiere
al vendedor, éste debia verificar que el pago fuera correcto; de no ser asi, el comprador no
podia llevarse el dulce.

La consigna que se plane6 decir a los compradores fue: “Vas a comprar dos veces, en cada
ronda debes elegir un dulce diferente y pagarlo con las monedas exactas.”

La consigna que se planed decir a los vendedores fue: “Tienes que decirle al nifio que
quiera comprar cuanto dinero te debe pagar. Cuando te pague el dulce revisa si te estan
pagando correctamente; para hacerlo tendrds una tarjeta con las monedas de un peso

dibujadas, si te dieron las mismas monedas podras darle el dulce”.

Posibles dificultades y/o procedimientos

« Consideramos que los nifios podian realizar una correspondencia entre los dulces y
las monedas; es decir, que un dulce se pagaba con una moneda, dos dulces se pagaban con
dos monedas, tres dulces con tres monedas, etc.

« El interés de los nifios podia estar centrado en el juego simbolico implicito en la
simulacién de compra-venta. Por ejemplo, podian no prestar atencién a la cantidad de
monedas Yy entregar monedas al azar solo como un gesto de intercambio.

« Losnifios podrian tener dificultades al contar las monedas, como omitir alguna, contar
mas de una vez, no tener un orden estable en la serie oral, entre otras.

»  Podrian contar cada una de las monedas de $1 que tenian hasta reunir la cantidad que

necesitaban.
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Situacion 2 Comprando dos dulces con monedas de un peso

La situacion tenia como objetivo que los alumnos adquirieran dos dulces en una sola
compra, lo que implicaba que utilizaran sus conocimientos matematicos relacionados con la
interpretacion del valor de la escritura numérica y la resolucién de problemas aditivos de
“agregar”.

Los compradores tenian 20 monedas de $1 para gastar en “La Tiendita”. En el rol de
comprador, cada alumno tenia dos oportunidades para comprar dos dulces usando
Unicamente monedas de $1 y pagando en una sola exhibicion el valor de los dos dulces; ese
pago tenia que ser exacto. Ahora el vendedor seria quién calcularia el'monto a pagar del
comprador, por lo que la carga cognitiva mayor recaia en este rol. Ademas de verificar que
el pago del comprador fuera correcto.

La consigna para los compradores fue:

“Elige dos dulces, fijate cuanto cuestan y toma las monedas que necesitas para pagar los
dos dulces de una sola vez.”.

La consigna para los vendedores fue: “Deberas decirle al nifio que te compre cuanto dinero
te tiene que pagar. Cuando te paguen los dulces revisa si te estan pagando correctamente;
para hacerlo tendras estas tarjetas, busca la tarjeta que corresponda al precio del dulce que

quiere comprar y verifica. Site dieron la misma cantidad de monedas les daras el dulce”.

Posibles dificultades y/o procedimientos:
Compradores
e Consideramos que los nifios podian hacer una correspondencia entre los dulces y
las monedas; es decir, que un dulce se pagaba con una moneda, dos dulces se
pagaban con dos monedas, tres dulces con tres monedas, etc.

e Podrian tener dificultades para identificar la representacion del nimero y entregar
las monedas equivocadas; por ejemplo, creer que un dulce que costaba $9 costaba
$6, por lo que podian entregar una cantidad de monedas equivocadas.

e Podrian contar cada una de las monedas de $1 que tenian hasta reunir la cantidad

gue necesitaban.
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e Podrian representar las colecciones de cada uno de los precios con las monedas

por separado y, al final, juntar las dos cantidades sin contarlas.

Vendedores

e Podrian usar sus dedos como apoyo para representar las cantidades.

e Podrian representar con monedas el precio de cada uno de los dulces y al final
contar todas las monedas para conocer el total.

e Sobre conteo: que el nifio partiera de un namero cardinal y continuara con la
numeracion de la otra coleccion; es decir, si el nifio queria comprar un dulce de $4
y otro de $3, podria partir del nimero 4 y contar 5, 6, 7 usando sus dedos o la serie
oral para representar la coleccién del dulce de $3.

e Resultado memorizado: algunos nifios podrian memorizar algunas combinaciones
bésicas de sumar (por ejemplo, todas las combinaciones que dan 5), de tal manera

que pueden dar un resultado de manera rapida.

Situacion 3- El cajero con monedas de $1 y de $10

El objetivo de esta situacion fue que el alumno hiciera agrupamientos decimales y que
tuviera un acercamiento a la-equivalencia entre diez monedas de $1 y una moneda de $10.

El material que se utiliz6 fue un dado con cardinales del 1 al 3, 70 monedas de $1 y 15
monedas de $10.

En este juego se trabajaron dos roles: el cajero y los participantes. El cajero tenia todas las
monedas de $1 y de $10 y los participantes, por turnos, tiraban el dado para que el cajero les
diera las monedas indicadas por el dado. Cuando los participantes juntaban 10 monedas de
$1 debian cambiarlas por una moneda de $10; ganaba el juego el primer nifio que juntara tres
monedas de $10.

La consigna que se les dijo a los nifios fue la siguiente: “Vas a tirar los dados cuando te
toque tu turno, le vas a pedir al cajero tantas monedas como indica el numeral del dado.
Cuando juntes 10 monedas de $1 cambiaras tus monedas por una moneda de $10. Gana el

primer nifio que tenga tres monedas de $10”.
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Posibles dificultades y/o procedimientos

Cajero

»  Podrian tener dificultades para identificar el numeral del dado y, por lo tanto, entregar
monedas que no correspondian con la cantidad que indicaba el dado.

e Podrian reconocer el numeral y entregar la coleccion correcta de monedas.

« Los nifios podrian subitizar las monedas para formar la coleccién correspondiente.

Participantes

«  Podriantener dificultades para contar las monedas como saltarse monedas o contarlas
mas de una vez, lo que los hacia perder el juego, cuando quisieran cambiar las monedas,

« Olvidar canjear las 10 monedas de $1 por la moneda de $10, o prestar mas atencién

en tener mas monedas de $1 y omitir cambiarlas en el banco.

Los siguientes procedimientos podrian aparecer en caso de que la educadora detuviera
momentaneamente la actividad para preguntarles cuantas monedas tenian o quien iba
ganando.

e Sobre-conteo: implica determinar el valor total a partir de la percepcion global de una
de las monedas, y luego continuar contando el valor de la otra moneda. Por ejemplo,
durante la exploraciéon de conocimientos previos una nifia dijo “diez” mirando la
moneda de $10, y luego; senalando cada una de las monedas de $1 dijo “once, doce,
trece”.

e Resultado memorizado: algunos nifios podrian memorizar algunas combinaciones
basicas de sumar (por ejemplo, mirar sus dos monedas de $10 y decir “diez y diez

son veinte”), de tal manera que pueden dar un resultado de manera rapida.

Situacion 4. El cajero con monedas de $1 y de $5

El objetivo de la situacion era que el alumno hiciera agrupamientos de 5 contribuyendo a
la comprension de la equivalencia de 5 monedas de $1 es igual a una moneda de $5.

El material que se utilizé fue un dado con numerales del 1 al 3 y 50 monedas de $1 y 15
de $5.
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La consigna que se les dijo a los alumnos fue: “Cuando te toque tu turno vas a tirar el dado
y le vas a pedir al cajero tantas monedas como indica el numeral. Si juntas 5 monedas de $1
las cambiaras por una moneda de $5. Gana el primer nifio que tenga tres monedas de $5”.

Posibles dificultades y/o procedimientos

Cajero

« Podrian tener dificultades para contar las monedas como omitir algunas de ellas o
contarlas mas de una vez, cuando quieran validar las monedas dadas por los participantes.

e Podrian reconocer el numeral y entregar la coleccidn correcta de monedas.

« Los nifios podrian subitizar las monedas para formar la coleccion correspondiente.

Participantes

» Podrian tener dificultades para contar las-monedas como omitir algunas de ellas o
contarlas mas de una vez, lo que los haria perder el juego.

« Olvidar canjear las 5 monedas de $1 por la moneda de $5. O prestar mas atencién en

tener mas monedas de $1 y omitir cambiarlas en el banco.

Situacién 5- Comprando con monedas de $1, $2y $5

El objetivo de la situacion era que los alumnos se aproximaran al establecimiento de
equivalencia de cantidades formadas con monedas de distinto valor.

En esta situacion se uso el siguiente material: 20 pesos en monedas reales (dos monedas
de $5, cuatro de $2 y dos de $1) lapiz y papel, 8 dulces distintos, precios: $2 a $10. Las
tarjetas de validacion que se usaron fueron distintas, ya que estas tarjetas tenian todas las
combinaciones posibles para formar los nimeros del 2 al 10 con monedas de $1, $2 y $5. Por
ejemplo, si un nifio queria comprar un dulce que costaba $6, en las tarjetas podia encontrar
las siguientes combinaciones: una moneda de $5 y una de $1, dos monedas de $2 y dos de

$1 o tres monedas de $2, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6 Ejemplo de tarjetas para validar $6.

Las consignas que se utilizaron fueron las siguientes:

Para el comprador: “puedes comprar un dulce en cada turno con estas monedas, pero no
te debe sobrar ni faltar dinero al momento de pagarlo. Si no tienes las monedas exactas para
pagar el dulce, puedes cambiarlas por monedas de $1 en el banco”.

Para los vendedores: “deberas decirle al nifio que te compre cuanto dinero te tiene que
pagar; cuando te paguen los dulces revisa que esteé correcto; para hacerlo puedes usar estas
tarjetas, busca la tarjeta que corresponda al precio del dulce que quiere comprar y verifica, si
te dieron la misma cantidad de monedas les daras el dulce”.

Posibles dificultades y/o procedimientos

Compradores

« Consideramos que los nifios podrian contar las monedas como unidades fisicas sin
atender al valor nominal de cada una de ellas.

« Los nifios podrian hacer coincidir el namero impreso en la moneda con los nimeros
de la serie oral que nombraba; por ejemplo, como sucedié con un alumno durante la
exploracion de conocimientos previos: para pagar un dulce de $6, el alumno busco entre las
monedas al tiempo-que decia: “aqui esta el uno (entregaba la moneda de $1), aqui esta el dos
(entregaba una moneda de $2), tres no tengo, cuatro tampoco, aqui esta el cinco (entregaba
una moneda de $5) y no hay seis.”

. También creimos que los nifios podian sentirse imposibilitados para comprar al no
tener la moneda del precio que querian comprar; por ejemplo, si un nifio queria comprar una
paleta de $7, al no tener una moneda de $7 podria no comprar ningun dulce.

« Podria pasar que los nifios quisieran hacer coincidir el nimero impreso en la moneda
con los nimeros del precio del dulce que querian comprar; por ejemplo: al solicitar un
producto que costara $5, un nifio podria buscar entre las monedas y pagarlo con una moneda
de $5.


https://sinfoniafantastica.wordpress.com/2008/11/17/los-secretos-de-la-piedra-del-sol/
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjLja-vk5jdAhUHlawKHRgACQAQjRx6BAgBEAU&url=https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-617502228-moneda-de-1-peso-nuevo-mexicano-_JM&psig=AOvVaw3asDLKW-0GpbY5Ra_i6Kke&ust=1535834460275258
https://www.alaingarcia.net/conozca/monedas.htm
https://www.alaingarcia.net/conozca/monedas.htm
https://www.alaingarcia.net/conozca/monedas.htm
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*  Representaciones con los dedos. En este caso podian usar sus dedos para representar
las colecciones indicadas en el valor de las monedas Yy asi calcular el total; por ejemplo, si
querian pagar un dulce que costaba $4 y tenian monedas de $2, podrian levantar dos dedos
representando una moneda en una mano, otros dos dedos representando la otra moneda en la
otra mano Y al final contar el total de sus dedos.

«  Sobre-conteo: implicaba determinar el valor total a partir de la percepcion global de
uno de los valores de la moneda, y luego continuar contando el otro valor. Por ejemplo, partir
de moneda de $5 y, sefialando alternadamente dos monedas de $1, decir “seis, siete”

e Resultado memorizado: algunos nifios podrian memorizar algunas combinaciones
basicas de sumar (por ejemplo, todas las combinaciones que dan 5), de tal manera
que pueden dar un resultado de manera rapida.

Vendedores
Los vendedores podrian verificar el pago de los compradores usando las tarjetas de

validacion o utilizando algunos de los procedimientos citados anteriormente.

Situacién 6- Comprando con una moneda de $10

El objetivo era que el alumno hiciera distintas descomposiciones del nUmero diez mientras
elegia los dulces que podia comprar con una moneda de $10.

El material que se utilizo fue una moneda de $10, papel y lapiz por nifio. Nueve dulces
distintos entre si con precios de $1 a $9, varias monedas de $1 para verificar el pago —las
cuales tenia la maestra— y las tarjetas de verificacion.

La organizacion de esta situacion fue distinta a las demas, ya que los nifios Unicamente
fungieron-el rol de compradores y la maestra participo realizando el rol de vendedora. Esto
se decidio para evitar que los nifios tuvieran que resolver problemas relacionados con el
“cambio” o “vuelto”, ya que como se expuso en el marco tedrico, este tipo de problemas
pueden ser sumamente complejos para alumnos de preescolar.

Se pidio a los alumnos que antes de pasar a comprar hicieran una “lista” de los dulces que
podrian comprar con una moneda de $10; esta lista se haria dibujando los dulces, esperando

que la representacion pudiera ayudarles a resolver el problema planteado.
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Para que los nifios comprobaran si su pago era correcto, la maestra les cambiaba la moneda

de $10 por monedas de $1. Los alumnos podian usar las tarjetas de verificacion para

comprobar su pago o realizarlo mediante el conteo de las monedas de $1.

La consigna que se les dio a los nifios fue: “tienes una moneda de $10 para comprar los

dulces que quieras, pero tienes que gastarte todo el dinero; antes, debes dibujar los dulces

que puedes comprar y escribir cuanto cuesta cada dulce. Solo podrés venir una vez a la

tiendita.”

Posibles dificultades y/o procedimientos

Compradores

Pensamos que los nifios podrian querer comprar un producto con el precio exacto de la
moneda, tratando de hacer coincidir ambos, teniendo la idea de que una moneda de $5 o de
$10 solamente “sirve” para pagar algo de ese precio. Como en la tienda no habia dulces que
costaran $10, un nifio podria retirarse sin hacer ninguna compra, entendiendo el $10 de la
moneda como una “etiqueta” y no por su cardinalidad, por lo que le seria sumamente dificil
hacer equivalencias o descomposicidn del valor de la moneda.

También consideramos que los nifios podrian tomar cualquier dulce en relacién al namero
de monedas; en este caso solo podia comprar un dulce pues solo tenia una moneda.
Representaciones con los dedos. Podrian usar sus dedos para calcular el total que iban
a pagar; por ejemplo, si querian comprar un dulce que costaba $4, y otro que costaba
$5, podrian levantar cuatro dedos representando esa cantidad y luego cinco dedos
representando la otra cantidad, y al final contar el total de sus dedos.

Sobre conteo. Implica determinar el valor total a partir de la percepcion global de uno
de los precios y luego continuar contando el valor del otro precio. Por ejemplo, si una
nifia observa el precio de un dulce de $5 y luego contintia contando con sus dedos el
precio de otro dulce que cuesta $4, y sefalando cada dedo dice “seis, siete, ocho,
nueve”.

Resultado memorizado: algunos nifios podrian memorizar algunas combinaciones
béasicas de sumar (por ejemplo, todas las combinaciones que dan 10), de tal manera

que pueden dar un resultado de manera rapida.
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3. 6 Recoleccion y analisis de la informacion

Los datos cualitativos que se utilizaron fue informacién verbal y audiovisual por medio
de grabaciones, acompafiados de iméagenes o textos que produjeron los alumnos. Se video-
grabaron todas las sesiones como apoyo para realizar el analisis. Al terminar cada una de
ellas se hizo un reporte escrito, incluyendo observaciones relevantes. Ademas, Se
transcribieron cada una de las grabaciones de las sesiones implementadas.

Posteriormente, y para facilitar el analisis de los datos, recurrimos a la propuesta
metodoldgica de Kalman & Renddn (2016), quienes sugieren el uso de la hoja de calculo
(Excel) para analizar datos cualitativos. Ellos realizan este analisis para un estudio de
lenguaje, por lo que deciden organizar sus datos en lineas para hacer un analisis més fino de
las acciones que se realizaban. También mencionan que esta propuesta no puede ser genérica,
ya que cada estudio requiere un trabajo especifico con la hoja de célculo para determinar
coémo usarlo y examinar nuestros datos.

En la presente investigacion se hizo un analisis considerando las intervenciones verbales
de los alumnos y de la maestra.

Para la preparacion de cada hoja de calculo, nos basamos en los elementos usados por
Stauffer (2018) para analizar una secuencia didactica de calculo estimativo, de los cuales se
retomaron los siguientes: -datos generales, N° Intervencidn, transcripcion, acciones,
procedimiento y errores. Se cre6 una hoja de Excel para cada situacion didactica.

Posteriormente-se fueron identificando las acciones que realizaban los participantes de
cada equipo, resaltando aquellas que estuvieran directamente relacionadas con los
conocimientos matematicos. Dentro de estas acciones se fueron identificando regularidades
en los procedimientos y las dificultades de los alumnos. Por ejemplo, se identificaron a los
alumnos que utilizaban el conteo como un procedimiento para resolver el problema de la
situacion donde compraban un dulce usando monedas de $1 y después se fueron identificando
las distintas formas en que realizaban el conteo; esto ultimo se resalté por medio de colores.

Respecto a las intervenciones docentes, se agruparon los datos en dos categorias: ayudas
directas y ayudas indirectas. Primero se resaltaron con colores distintos cada tipo de

intervencién y después se identificaron las regularidades para cada categoria. Por ejemplo,
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se identificd que las ayudas indirectas se hscian con dos propdsitos principales: para resolver
la tarea del alumno o para reconstruir un procedimiento.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos durante esta investigacion.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION
PROCEDIMIENTOS IDENTIFICADOS EN LOS ALUMNOS

Uno de los objetivos de este trabajo de investigacion fue evaluar la pertinencia de la
secuencia didactica que aqui se propone. Para ello, procuramos identificar los conocimientos
que los alumnos pusieron en juego durante la resolucion de las situaciones de esta secuencia.
Tal identificacion se hizo mediante el andlisis de los procedimientos, tanto errébneos como
correctos que los alumnos manifestaron al enfrentar los problemas que implicaban el conteo,
la equivalencia y el agrupamiento.

Cabe subrayar que analizar los errores es de suma importancia ya que, Como se menciond
en el marco teorico, este trabajo parte de una perspectiva en la cual se considera que el error
no muestra ausencia de conocimiento, sino que refleja conocimientos anteriores. Por ello nos
resulta importante identificar y mostrar qué conocimientos e ideas subyacen a los errores que
los alumnos manifiestan.

Es necesario precisar que cuando se habla de “la maestra” estoy haciendo referencia a mi
propia intervencion docente.

La identificacion de procedimientos y errores estuvo sustentada en el analisis previo de
la secuencia, pues en él se plasmaron las posibles respuestas, errores y dificultades que los
alumnos podrian presentar de acuerdo con las variables didacticas que se determinaron para
cada tipo de problema.

El analisis.de los procedimientos matematicos de los nifios se organizard considerando los
tres grupos de situaciones didacticas que se explicaron en el capitulo de Metodologia: “La
Tiendita” usando monedas de $1 (S 1y S2); usando monedas de distintas denominaciones
(S5yS6); yeljuego “El cajero” (S3y S4). A su vez, el analisis de los procedimientos de
los alumnos se dividira segun los roles que se desempefiaron en cada situacién: compradores
y vendedores en el caso de “La tiendita” y cajero y participantes para el juego “El cajero”

(ver Figura 3 del capitulo de Metodologia).
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4.1 SITUACIONES DE LA TIENDITA COMPRANDO CON MONEDAS DE $1
(S1y S2)

Recordemos que en la Situacion 1 (S1) el comprador elegia un dulce y deberia pagarlo
con las monedas exactas y los precios estaban en un rango numérico de 1 a 10. Para la
Situacion 2 (S2) los compradores elegian dos dulces y debian pagarlos de una sola vez, dando
las monedas exactas; los precios de los dulces estaban en un rango numérico de 1 a 5.

Como se menciond anteriormente, cada nifio alterno los dos roles que se involucran en la
situaciéon de compra-venta. Cada rol tenia tareas matematicas a desempefiar y cada tarea fue

resuelta de distintas maneras, las cuales se muestran en la Figura 7.
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— Compradores ~|:

—  Vendedores —

Figura 6 Organizacion de la presentacion del andlisis de la Situacion 1y 2.
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Las tareas de los compradores fueron:
A. ldentificar® el numeral en los precios de los dulces.
B. Formar la coleccién correspondiente utilizando monedas de $1

Las tareas de los vendedores fueron:
A. ldentificar y comunicar precios.
B. Calcular el costo total de los dos dulces (S2)
C. Verificar el pago.

Ahora explicaré como resolvieron los alumnos cada tarea matematica.
4.1.1 Tareasy procedimientos de los compradores

A. Identificar el numeral escrito en los precios de los dulces

Para interpretar el numeral escrito en los precios de-los dulces, los compradores tenian la
opcion de esperar a que los vendedores les dijeran elrecio y con esta informacion formar la
coleccion de monedas, o bien, anticiparse interpretando ellos mismos el numeral. Siete de
nueve alumnos desde la primera situacion anticipaban el precio del dulce que querian
comprar, ya que conocian la serie numérica del uno al diez, lo que no presentaba un reto
mayor para ellos por el rango numérico con el que se trabajé (menor a diez). Dos alumnos
preferian esperarse a que el vendedor les comunicara el precio del dulce que querian comprar.

B. Formar la coleccion correspondiente utilizando monedas.

Los alumnos utilizaron diversos procedimientos para formar las colecciones. Asimismo,
se manifestaron diversas dificultades al momento de llevar a cabo esa tarea. Enseguida se

presentaran las dificultades y, posteriormente, los distintos procedimientos de resolucion.

Dificultades presentadas para formar las colecciones

Cuando debian comprar un dulce con monedas de $1 (S1), dos compradores daban todas
sus monedas como pago al vendedor; estos nifios no prestaban atencién a la cantidad de
monedas sino al intercambio normativo “te cambio mis monedas por un dulce”. Parece que
estos alumnos no comprenden el valor real del dinero pero si la accién de vender y comprar

como parte de un juego.

2 En esta tesis se utilizara el término identificar en situaciones donde se nombra el nimero.
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Un ejemplo de esto se puede observar cuando Gael era el comprador y Juan José era el
vendedor. Emma estaba como espectadora, e interviene para ayudarle a comprar un dulce de
$3 a Gael, ayudandole a contar su dinero.

[0 Emma: “iNo! deja que ¢l lo busque (le dice a Juan José refiriéndose a que Gael busque
el dinero con el que va a pagar dentro de su monedero)

[1 Gael: /saca monedas pero sin poner atencion en las monedas que va sacando/

(1 Emma: “;Le ayudo a buscar tres? “/le pregunta a la maestra/

[J  Ma: “si quieres ayudale”

[0 Emma: /se acerca a Gael, cuenta tres monedas y se las da en la mano/ “uno, dos, tres,

ten, guarda éste” (las otras monedas que Gael tenia en la mano)

* Formar la coleccion de monedas al azar. .Dos alumnos (Marlen y Gael) utilizaron
este procedimiento en su primera oportunidad de compra en la Situacion 2. Estos nifios no
entregaron todas las monedas que tenian como pago, como sucedié en el error anterior, lo
gue nos permite observar que estan considerando un criterio para seleccionar esas monedas;
desconocemos ese criterio debido a la dificultad que tienen los nifios pequefios para
verbalizar las razones por las que deciden usar esas monedas, y como no apreciamos alguna
regularidad que indique un criterio claro, es por eso que lo nombramos como “al azar”. Un
ejemplo de esto es cuando Gael quiere comprar una paleta de $5 y un chocolate de $4; el
vendedor le indica que debe pagar nueve pesos, Gael hace lo siguiente cuando intenta formar
esta coleccion:

[ Gael: /Saca monedas del monedero y las pone en su mano, se las ensefia a la maestra/
“ Asi?”

[ 'Ma: /No responde/

[1  Gael: /Toma otra moneda y se las ensefia a la maestra/.

[0 Ma: “Dale los nueve pesos, Gael.”

(1 Gael: /Le da las monedas a Juan José /.

[0 Juan Joseé: /Sobrepone las monedas en la tarjeta de validacién. Falta una moneda para

completar la coleccion/ “jAh! le faltd un peso, maestra.”
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Los procedimientos estan ordenados de menor a mayor a complejidad.

B1. Correspondencia biunivoca entre la tarjeta de validacion y las monedas.
B2. Subitizacidn.

B3.Conteo.

B3.1. Conteo de una sola coleccién (S1)

B3.2- Conteo de colecciones separadas (S2)

B3.3.- Conteo de colecciones de la suma de los precios (S2)

B1.- Correspondencia biunivoca entre la tarjeta de validacion y las monedas. Cuando
hablamos de correspondencia biunivoca nos referimos a que cada elemento de la coleccién
que se va a contar debe corresponderse, de manera univaca, con una y solo una palabra-
namero de la cantinela (Gelman y Gallistel, p.153, citado en Chamorro 2005). En la situacion
S1 donde tenian que comprar un dulce con monedas de $1, un alumno (Ernesto) hacia
corresponder cada imagen de las monedas de la tarjeta de validacion con cada una de las
monedas que el alumno iba poniendo.

Otro procedimiento que utiliz6 Juan José con la tarjeta de validacion fue no dar todas las
monedas necesarias en una sola exhibicion, sino que esperaba a que el vendedor sobrepusiera
las monedas que él le iba dando en la tarjeta de verificacion para entonces observar cuantas
monedas le faltaban y asi completar la coleccion. Juan José hacia una correspondencia entre
las monedas dibujadas en la tarjeta de validacion y las monedas que le iba entregando al
vendedor. Por ejemplo, cuando tenia que pagar $9, le pidi6 a la vendedora poner
inmediatamente las monedas entregadas en la tarjeta de verificacion, como se muestra a
continuacion:

[1 ‘JuanJosé: (queria comprar un dulce de $9 y pagd con dos monedas de $1 al vendedor)
“aqui estan”/sefiala las monedas que habia dejado en la mesa/.

[0  Emma: /toma las monedas y las junta/.

(1 Juan José: /saca otras dos monedas de $1 y las deja en la mesa/ “pues ve poniéndolos”
(se refiere a colocar las monedas en la tarjeta de verificacion).

[0 Emma: /pone una moneda en la tarjeta de verificacion/.

(1 Ma: “las va a poner hasta que acabes de darle lo que te falta ;Ya acabaste?”
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(1 Juan José: “no, todavia me falta” /muestra que en su monedero todavia hay monedas/

[0 Ma: “pero, ;ya acabaste de darle los nueve pesos?”

[0 Emma: “no son nueve Juan José, ;cudntos me tienes que dar?”’ /le ensefia las monedas
que le acababa de entregar/.

[0 Ma: “;Lo quieres revisar?”

[0 Emma: “me tienes que dar nueve”.

Se observa que el nifio pedia colocar las monedas en la tarjeta de validacién, la' vendedora
acepta esta propuesta; sin embargo, la docente interviene para aclarar que el dinero se paga
en una sola exhibicién haciendo cumplir la consigna. También se observa la ayuda de la
vendedora, quien contribuye repitiéndole la cantidad de dinero que debia entregar para poder

comprar el dulce.

B2.- Subitizacion. Cuando hablamos de subitizar nos referimos a un procedimiento que
el nifio utiliza para hallar el cardinal de un conjunto. Si el tamafio se puede percibir “de una
ojeada”, el nimero aparece en nuestra mente de forma instantanea. (Castro 1995, p. 3). En la
Situacion 1 dos alumnos (Marlen y Emma) utilizaron la subitizacion para formar colecciones
de monedas para pagar; esas colecciones eran de cantidades pequefias (menores a tres). Es
necesario aclarar que las monedas dibujadas en las tarjetas de verificacion estaban
acomodadas de manera lineal; consideramos que esto pudo haber contribuido a que los

alumnos realizaran este procedimiento.

B3.- Conteo. Como se menciono en el marco tedrico de esta investigacion, contar implica
los principios de conteo que mencionan Gelman y Gallisten (1978): principio de
correspondencia término a término, principio de orden estable, principio de abstraccion,
principio de no pertinencia del orden, principio de cardinalidad o cardinalizacion. A lo largo
de estas situaciones didacticas se observaron en los alumnos diversas formas de contar, como
se mostrara enseguida. Primero se presentan los procedimientos y dificultades para la S1
(compra de un dulce con monedas de $1) y luego los que corresponden a la S2 (compra de

dos dulces con monedas de $1).
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Dificultades para contar

Fueron dos alumnos los que presentaron errores en el conteo durante las situaciones (Gael
y Juan José). Los errores que cometian eran distintos; por ejemplo, en el caso de Juan José
cuando queria comprar un dulce de $4 y otro de $3, el vendedor le dijo que eran $7. Juan
José presento problemas en su serie oral pues solo tenia un orden estable del uno al tres, ya
que después del tres se “saltaba” hasta el nimero ocho:

Juan José: /Toma una por una cada moneda mientras dice un niamero/ “Uno, dos, tres,
ocho, nueve, diez”

Juan José realiza una correspondencia entre la moneda y la etiqueta que le asigna
cumpliendo con el princio de correspondencia biunivoca; sin embargo, al no tener ain una
serie oral estable hasta el niUmero siete, no puede cumplir exitosamente con la tarea.

Gael también tuvo dificultades cuando intentaba contar, pero hacia una aproximacion para
pagar dando muchas o pocas monedas dependiendo si interpretaba que el numeral era grande
0 pequefio. En una ocasion donde debia pagar un dulce de $5 y un dulce de $4, entreg6 ocho
monedas al comprador; su aproximacion fue muy cercana al pago que tenia que realizar. No
se observo que el nifio utilizara alguna estrategia de conteo, por lo que consideramos que el

nifio no llevaba un control de las' monedas y que esto pudo haber sido casualidad.

B3.1.- Conteo de una sola coleccion (S1)

En la situacion donde compraron un dulce con monedas de $1 (S1), siete de nueve
alumnos contaban sus monedas utilizando estrategias como sefialar las monedas o separar las
monedas contadas de las no contadas. Estos nifios utilizaron los principios de
correspondencia biunivoca, orden estable, abstraccion, cardinalidad y el principio de no

pertinencia del orden para poder contar convencionalmente.

B3.2.- Conteo de colecciones separadas (S2)

Este procedimiento lo utilizaron tres alumnos (Carlos, Jorge y Salvador) durante la
situacion donde compraban dos dulces a la vez pagando con moneds de $1 (S2). Los alumnos
contaban y separaban las colecciones correspondientes a cada dulce que querian comprar:

por un lado colocaban las monedas que correspondian a la coleccion del precio del primer
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dulce, y en otro lado, contaban la coleccion de monedas que correspondia al segundo dulce;
al pagar entregaban todas las monedas al vendedor.

Por ejemplo, cuando Jorge queria pagar un dulce de $3 y otro de $2, tomaba dos monedas
con una mano, y con la otra mano tomaban tres monedas; juntaba las monedas en el momento
de entregarlas al vendedor pero no las contaba todas juntas. Jorge es un alumno.que ha
mostrado cierta habilidad para contar cantidades mayores a diez; sin embargo, para resolver
un problema aditivo con cantidades pequefias (menores a cinco) prefiere utilizar el conteo de

colecciones separadas.

B3.3.- Conteo de colecciones de la suma de los precios (S2). Siete alumnos de nueve
(Carlos, Emma, Jorge, Juan José, Monica, Ernesto, Marlen) contaban todas las monedas que
les comunicaba el vendedor, sin separarlas en colecciones que correspondieran a los precios
de los dos dulces que querian comprar. Por ejemplo, cuando Mdnica queria comprar un dulce
de $3 y otro de $1, el vendedor le comunicaba el precio y ella intentaba formar la coleccion
correspondiente por medio del conteo; en este caso ella cuenta cuatro monedas de $1 juntas,

sin separar las que corresponden al dulce.de $3 y las que corresponden al dulce de $1.

Comentarios del apartado procedimientos de los compradores

Varios de los procedimientos descritos estaban previstos en el analisis a-priori, como
subitizar y contar,-pero no se anticip6 que los alumnos utilizaran recursos como la tarjeta de
validacion como un medio para formar la coleccion.

Se tenia previsto que algunos nifios presentaran dificultades al contar, como omitir objetos
0 no tener una serie numeérica estable. Ante estos casos se planed que la maestra intervendria
de manera directa “modelando” el conteo, o bien, haciendo preguntas que ayudaran a
reflexionar al alumno sobre el procedimiento que estaba utilizando; pero no se previo que
habria ayudas de parte de sus mismos compafieros, lo que es una aportacion sumamente
valiosa para el aprendizaje de los nifios.

Otro procedimiento que se contempld fue que los alumnos no prestaran atencion a la
cantidad de monedas, sino que solo entregaran monedas al azar como un gesto de

intercambio. Este procedimiento efectivamente se presentd en un alumno (Gael), ya que
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entregaba monedas sin utilizar un criterio aparente; sin embargo, modificd su procedimiento
en la segunda oportunidad que tuvo para comprar. Este cambio se dio gracias a los alumnos
“espectadores”, ya que constantemente estaban dispuestos ayudar a sus compafieros
diciéndoles que tenian que contar y mostrandoles como debian hacerlo. Cabe mencionar que
se presentaron casos donde “las ayudas” de algunos alumnos consistian enresolver
practicamente todo el problema. Un ejemplo claro de esto es el caso de la compra de Gael
descrito anteriormente, donde el nifio presenta dificultades para contar y es Emma quien le
cuenta las monedas para que pueda comprar el dulce, resolviéndole practicamente todo el
problema. La nifia ayuda modelando como se cuenta y se espera que el nifio aprenda de esta

observacién para que en un futuro pueda hacerlo por si mismo.

4.1.2 Tareas de los vendedores

A. ldentificar y comunicar precios

La mayoria de los alumnos (siete alumnos de nueve) lograron identificar y comunicar los
numerales convencionalmente. Los dos nifios restantes usaron la tarjeta de validacion y uno
de ellos también uso la tira numérica cuando tenian dificultades para interpretar el numeral,
las cuales podian utilizar en el momento que creyeran necesario. Tales recursos se usaron de
las siguientes maneras:

» dos alumnos de nueve alumnos utilizaron la tarjeta de verificacion cuando no sabian
cuél era el nombre del numeral marcado en la etiqueta del precio del dulce: buscaban la tarjeta
de verificacion que tenia el mismo numeral y contaban las monedas de la tarjeta para
identificar.el nimero y asi poder comunicarlo al comprador.

* *_un alumno de nueve usé la tira numérica para ir diciendo la serie numérica oral a
partir del uno y hasta el numeral deseado, identificando asi el nombre del nimero.

Cuando los vendedores manifestaron dificultades para identificar el numeral, los demas
alumnos trataban de ayudarles de diversas maneras; por ejemplo, ayudaban comunicando el
precio del dulce o incluso, el alumno comprador ayudaba buscando la tarjeta de validacién
correcta. La maestra permitio este tipo de ayudas directas en los primeros momentos de la
actividad, y mas adelante las fue regulando para evitar que el alumno no asumiera la tarea

que le correspondia como vendedor.
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Dos alumnos no lograban identificar el numeral. En el caso de Gael, en ocasiones no
respondia cuando se le preguntaba por el precio de los productos; por ejemplo, cuando se le
preguntd por el precio de un dulce de $5 esperaba a que otro compafiero mas experto le dijera
la respuesta. La maestra le ayudd mostrandole las tarjetas de validacion y Gael observo el
numeral del precio e identifico un numeral igual escrito en las tarjetas de validacién. Cuando
si respondia al comprador sobre el precio de los productos, lo hacia incorrectamente, por lo
que sus comparieros no desaprovechaban la oportunidad para corregirlo. Esto se observa en
la siguiente transcripcion donde Gael es el vendedor y Jorge el comprador, quien eligié un
dulce de $5 y un dulce de $1. Emma es una nifia que es espectadora de la compra, sin
embargo, ayuda a Gael diciéndole el precio de los dulces.

(1 Jorge: “Yo voy a querer un deste” (Se refiere a “uno de estos”) /toma un dulce de $1/
“y este” /toma un dulce de $5/

(1 Emma: “Esos cuestan cinco” / no sefala ningun dulce/ (se refiere a los dulces de $5
que eligi6 Jorge)

Ma: “LEste cuanto cuesta, Gael?”” /sefiala un dulce de $5/
Gael: /No responde/

Emma: “A cinco”

Ma: “;Y éste, Gael?” /sefiala el precio de $1/

Gael: “Siete”

Emma: “No”

O O o o o o o™

Ma: “;Cual te sirve?” /le acomoda todas las tarjetas de validacion para que elija las
que corresponden al precio de los dulces que queria comprar Jorge ($1 y $5)/

(1. Gael: /Toma la tarjeta de siete/

[l 'Ma: “No, mira este es el siete, fijate que esta mas larguito” /le ensefia el nimero siete
en la tarjeta/

[J  Ma: “Busca este” /sefiala el uno en el precio del dulce/ “el uno”

[0 Gael: /Toma la tarjeta de uno/

[J Ma: “Ahora vamos a buscar. ;Cual era el otro dulce que comprd? Este, jcual es?”
/sefiala el precio de 5/

[0 Gael: /No se entiende lo que dice/
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[J Ma: “Ese es el cinco”

(1 Gael: /Se queda pensando y después toma la tarjeta de cinco/

En este ejemplo la maestra también interviene ayudando al nifio a identificar los numerales
de las tarjetas de validacién, las ayudas que proporciona la maestra son muy directas, ya que
no se dio oportunidad para que realizara una intervencion distinta de una manera indirecta o
bien que esperara para ver si el resto de los alumnos ayudaban a corregir a Gael. " El nifio
confunde el siete con el uno; cuando la maestra le muestra la tarjeta de validacion del siete y
del uno, puede observar que son diferentes y elige la del uno, que era el nUmero que estaba
buscando.

Enuna venta que realiz6 Juan José fue cuando utilizé la tira numérica como recurso para
identificar el numeral. En este ejemplo Juan José es el vendedor y Gael es el comprador.
Este procedimiento fue propuesto por la maestra. A continuacion se muestra un ejemplo:

(1 Juan José: /Senala el precio de $3/ “;A cuanto cuestan?” /le pregunta a la maestra/

(] Ma: “Sino sabes qué nimero es puedes usar ésta” /le da la tira numérica/ “;Donde
esta éste?” /senala el precio de $3/

(1 Juan Jose: /Sefala el tres en la tira numerica/

Ma: “Cuenta de aqui hasta acd” /sefiala el uno y el tres/ “cuenta: uno...
Juan José: /Senala cada numero y los va contando/ “uno, dos, tres”

Ma: “Aja, iCuanto cuesta?”

O O O 0O

Juan José: “A tres, a tres Gael, a tres.”

La tira numérica le ayudo a Juan José a identificar el numeral, aunque la maestra le sefial6
hasta donde tenia que contar, lo cual influyo en su respuesta.

El recurso que se tenia planeado utilizar en caso de dificultades para interpretar el numeral
erala tira numérica, ya que ayuda a que los nifios puedan contar las casillas con los numerales
hasta encontrar el numeral que buscan. La tarjeta de validacion solo se planed para ser
utilizada en la verificacion del pago; sin embargo, se observé que sirvid de gran ayuda para
identificar el numeral, ya que muestra la coleccion de monedas que corresponden al numeral
y esto ayuda a que el alumno pueda identificar el numeral contandolas, por lo que no

descartaria su uso en situaciones posteriores.
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B. Calcular el total de los dulces (S 2)

Esta tarea fue ejecutada por los vendedores durante la S. 2, cuando debian calcular el total
de los precios de dos dulces, enfrentando asi un problema aditivo. Para resolverlo todos los
alumnos recurrieron al conteo, pero lo hicieron de diversas maneras: conteo interiorizado,
representando las colecciones con los dedos y contandolos todos, haciendo representaciones
graficas y contandolas, o haciendo sobre conteo.

B1. Conteo.

B1.1. Conteo interiorizado. Tres alumnos usaron este procedimiento (Ernesto,
Marlen y Ménica). Un ejemplo es el caso de Marlen cuando intenta calcular el total de un
dulce de $3 y un dulce de $5.

[1  Ernesto: “jAh!, este y estos” /sefiala un dulce de $3 y un dulce de $5/
Salvador: “Dile el barquillo y el duvalin”/le dice a Ernesto/
Marlen: “A tres y a cinco”
Ma: “;Cuanto es, Marlen?”
Marlen: / Se queda pensando/
Ma: “Marlen”
Marlen: “Siete”
Ma: “;Como sabes que siete?”
Marlen: “Porque le conté porque mi mama me enseid”

Ma “A ver, cuéntale porque yo no escuché”

O o o o o o oo oo g o™

Marlen: “Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete”

Se puede observar que la nifia comunicé un namero muy cercano al que indicaba el total
de la compra; cuando la maestra le pide justificar su resultado, la nifia recurre a un
procedimiento que podria ayudarle a comprar el dulce, que es el conteo interiorizado; sin
embargo, no logro calcular el total exacto de la compra de los dos dulces. En ese momento
no fue posible ahondar mas sobre cémo llegd la nifia a obtener ese resultado, pues cuando se
le solicitd una explicacion la nifia dijo que habia contado, aunque no se observo de qué

manera.
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B2.2. Representa las colecciones con los dedos y los cuenta todos. Cuatro de nueve
alumnos (Emma, Carlos, Jorge, Ernesto) utilizaron este procedimiento para calcular el total
de la compra; usaron sus dedos como intermediarios para representar las colecciones vy,
después, contarlos todos.

Cuando empezaban a utilizar este procedimiento los alumnos se enfrentaron a ciertas
dificultades para dominarlo. Por ejemplo, Ernesto no separaba en diferentes manos los dedos
que representaban cada coleccion; esto le creé confusién sobre donde empezaba una
coleccion y dénde terminaba la otra, lo que lo llevé a un resultado erréneo. En el siguiente
ejemplo Ernesto tenia que calcular el total de un dulce de $3 y un dulce de $5:

(1 Ernesto: “Tres” /levanta tres dedos y los pone cerca del dulce de $3/ “y cinco” /levanta
otros dos dedos para que sean cinco/ “cuatro, cinco, seis” /levanta un dedo de su otra mano/

[J  Ma: “A ver, el duvalin son cinco” /toma la mano de Ernesto con sus cinco dedos
levantados/ “ahora pon los tres del barquillo”

(1 Ernesto: /Levanta tres dedos con su otra-mano/ /cuenta cada uno de sus dedos
acercandolos a su boca, pero omite uno de sus dedos/ “uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis,
siete”

[J  Ma: “A ver cuéntalos otra vez”

[1 Ernesto: /Cuenta sus dedos pero esta vez sigue con la mirada los dedos que va
contando/ “‘uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho.”

Como puede observarse, al principio el nifio represento6 la primera coleccion con tres de
sus dedos, al querer formar la coleccion del otro dulce que costaba cinco hace un sobre
conteo, completando los dedos que le faltaban para tener cinco. Ernesto no separd las
colecciones, parece haber olvidado que los primeros tres dedos los habia puesto para el dulce
gue costaba tres.

Ante esta dificultad, la maestra intervino para explicarle otra forma de representar las
colecciones apoyandose en sus dedos; Ernesto la comprende y resuelve este problema y el

siguiente utilizando correctamente los dedos.
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B3. Representacion gréafica de las colecciones. Dos de nueve alumnos (Salvador y
Marlen) representaron las colecciones graficamente y usaron esas representaciones para
calcular el total, aunque lo hicieron de maneras distintas: Salvador representd las colecciones
a través de nimeros convencionales y lo resolvié usando el sobre conteo, mientras que
Marlen realiza el procedimiento que la maestra dirigié , la nifia elige dibujar circulos que
simulaban las monedas para formar cada una de las colecciones y después contarlas para
conocer el total de un dulce de $3 y un dulce de $5. La maestra decide dirigir el procedimiento
al observar la dificultad de la alumna para resolver el problema utilizando otras estrategias.

(1  Ma: “A ver, fijate, vas a poner las cinco moneditas” /sefiala el precio de $5/

Marlen: /Dibuja cinco circulos/

Ma: “Y ahora vas a dibujar ;jcuantas?” /sefiala el precio de $3/
Marlen: “Tres”

Ma: “Aja”

Marlen: /Dibuja tres circulos/

Ma: “;Cuantos son?”’

O Oo 0o o o o o™

Marlen: /Cuenta cada moneda sefialando con su lapiz pero omite un circulo/ “uno,
dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete”

(] Ma: “;Y ésta?” /Senala el circulo que no contd/ “;Cuanto es?”

(1 Marlen:”Siete”

0 Ma: “A ver, otra vez”

[0 Marlen: /Cuenta otra vez cada circulo, pero la maestra va sefialando cada circulo/
“uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho”

[J'. Ma: “;Cuanto es?”

[l 'Marlen: “Ocho”

Marlen no tuvo dificultades para representar graficamente las cantidades dibujando un
circulo por cada moneda, quizas porque se trata de cantidades pequefias que represento por
separado. Sin embargo, cuando la maestra le pide que cuente todas las monedas que dibujo,
la nifia omitio algunas, por lo que la maestra decide sefialarle cada moneda para ayudarle a

contar sin omitir ningdn objeto.
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B4. Sobre conteo. Segin Chamorro (2005), sobre contar es cuando se adjunta a una
coleccion otra coleccion (o a un nimero otro numero); la estrategia del “sobre conteo” supone
conocer y saber enunciar la serie de los nimeros a partir de uno dado (por ejemplo: nueve
mas tres: diez, once, doce).

Salvador usa este procedimiento apoyandose de las representaciones graficas que hace de
las colecciones. En la S2 la maestra le propone dibujar las monedas de cada coleccion para
calcular el total de un dulce de $5 y otro de $4; sin embargo, el alumno escribid los nimeros
del 1 al 9:

[J  Ma: “Si pudieras dibujar, ;qué dibujarias?”

[J  Ernesto: “El ocho”

0 Salvador: “Si, el ocho”

(] Ma: “Pero a ver, dibuja las monedas de cada una” (Se refiere a dibujar las colecciones
de las monedas que corresponden a los dulces que queria comprar Ernesto $5 y $4)

[1  Salvador: /Empieza a escribir los nimeros en orden ascendente empezando del uno y
hasta el tres/ “tres” /Luego escribe el nimero cuatro/

[1  Ma: “Ahi van los cuatro dela paleta y te faltan los cinco del”... /sefala el Duvalin/

(1 Salvador: /Escribe los numeros cinco, seis, siete, ocho y nueve, pero no se escucha
que diga el nombre de los nimeros/

(] Ma: “;Cuanto es, Salvador?”

[J Salvador: “Nueve”

La figura 7 muestra las representaciones graficas que hizo Salvador.
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Figura 7 Representacion escrita de Salvador

En este ejemplo el nifio utiliza el sobre conteo cuando pasa de los numeros de la primera
coleccion (del uno al cuatro) a formar la siguiente coleccion (del cinco al nueve), ya que en
lugar de volver a poner el nimero uno, dos, tres, cuatro y cinco, continta con la numeracion
ascendente. Una vez escrita esta serie numérica fue capaz de comprender que el Ultimo
namero escrito, en este caso el nueve, representaba el total de las dos colecciones, lo cual
parece indicar que Salvador esta apropiandose del nimero como cardinal.

Dificultades presentadas para calcular el total de la compra.

Una dificultad coinsistié_en considerar datos que no calculan el total de la compra. Por
ejemplo, para calcular el total de un dulce de $1 y otro de $5, unicamente Gael conto las
canastas donde estabann guardados cada uno de los dulces de la tiendita, lo cual no ayudo a
resolver el problema. El nifio sabe que debe contar “algo” para decirle cuanto es al
comprador, sin embargo, no considera los precios de los dulces especificos que el nifio queria
comprar. Este error pudiera estar relacionado con la dimension normativa, lo que implica que
el niflo.no comprenda que lo que se cobra es el precio de lo que se compra.

Identificar regularidades de la serie numérica escrita. Juan José quiso utilizar la tira
numérica como apoyo para calcular el total de la compra. Sin embargo, no lo hizo de manera
correcta. El nifio conoce la serie numérica oral pero ain le falta dominar la serie numérica
escrita, de manera que pueda utilizarla para resolver problemas como lo hizo Salvador

cuando uso la serie numérica escrita para resolver el problema, acudiendo al sobre conteo.
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lo podemos observar en el siguiente ejemplo, donde quiere calcular el total de la

compra de un dulce de $5 y un dulce de $3:

U
U

Gael: /Sefiala los dulces de $3 y $1/

Juan José: /Toma el dulce de $3/ “jAh!”/toma la tira numérica y cuenta el uno y el

dos/ “dos, dos, Gael”

U
U

Ma: “No, te faltd aqui” /sefiala el nimero tres/

Juan José: “Ya le conté” /senala cada nimero y lo cuenta/ “uno, dos, tres, tres, Gael”

/levanta la voz/

cuatro”
0
tres”
0
0
0
El n

Ma: “;Querias éste, verdad, también?” /sefiala el dulce de $1/

Gael: /sefiala el dulce de $3/

Ma: “;Ese y cudl mas?”

Gael: /Empez06 sefialando un dulce de $3 y después lo cambio por un dulce de $5/
Juan José: “A cinco” /toma el dulce de $5/ “cinco”

Ma: “;Cuanto es de los dos?”

Juan José: “Cinco”

Ma: “No, éste cuesta cinco-y /ésta cuesta?” /senala el dulce de $3/

Juan José: “jAh!” /toma la tira numérica y cuenta del uno al cuatro/ “uno, dos, tres,

Ma: /Sefala los nimeros del 1- 3 de la tira numérica y cuenta con el nifio/ “uno, dos,

Juan José: /Cuenta con la maestra/ “uno, dos, tres”
Ma; “;Entonces cuadnto es de los dos?”
Juan José: “jGael!”(el nifio no dice una cantidad que indique el total de la compra).

ifo cuenta las casillas de la tira numérica como apoyo para interpretar el numeral,

pero también quiere utilizarlo para calcular el total de la compra. Esto podria considerarse

una dificultad ya que el nifio requiere comprender para qué le sirve la serie numérica escrita

en la tira numérica y en qué momentos puede ayudarle a resolver el problema.
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C.Verificar el pago.

Para verificar el pago del comprador los alumnos siguieron dos procedimientos usando la
tarjeta de validacién: a) haciendo una correspondencia entre las monedas recibidas y las
monedas dibujas en la tarjeta; b) contando las monedas que recibian de los compradores.

C1. Correspondencia entre monedas recibidas y las de la tarjeta de validacion. En la
Situacion 1 todos los alumnos utilizaron la tarjeta de validacion como recurso para verificar
el pago de los compradores, esto lo hacian sobreponiendo cada una de las monedas que le
daba el comprador sobre las monedas dibujadas; si sobraban o faltaban monedas el pago no
era correcto.

C2. Conteo. Durante la situacion donde compraban dos dulces, tres alumnos (Carlos,
Jorge y Emma) se negaron a utilizar la tarjeta argumentando que ellos no la necesitaban
puesto que ya “sabian contar”. Efectivamente estos nifios ya no necesitaron de este recurso,
pues mostraban habilidad al contar las colecciones.

Esto se ejemplifica cuando Emma es la vendedora y la maestra le pregunta sobre la tarjeta
que le sirve para verificar el pago del comprador.

Ma: “A ver, ;cual tarjeta te sirve, Emma?”

Emma: “i{No!, yano”

Ma: “;Ah! bueno, esta bien”

Juan José: “; Ya no vamos a usar las tarjetas?” /le pregunta a la maestra/

Ma: “Si las quieres usar, es que dice Emma que ya no las necesita”

Juan Jose: “(No?” /le pregunta a Emma/

Emma: /Niega con la cabeza/

Carlos: “Porque ya sabe contarlo. ;Verdad?”

Emma: “Si, ya”

El caso de Emma es interesante ya que la alumna pone de manifiesto que no solo sabe

contar, sino que también sabe para qué sirve el conteo.
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4.2 SITUACIONES DE LA TIENDITA: COMPRANDO CON MONEDAS DE
DISTINTAS DENOMINACIONES (S.5Y S.6)

Ahora se explicarén las situaciones que implicaron trabajar con monedas de distintas
denominaciones (Situaciones 5y 6). Igual que en las situaciones donde se trabajo Unicamente
con monedas de $1, los alumnos desempefiaron roles de vendedores y compradores, y cada
rol tenia tareas matematicas a realizar. Los alumnos resolvieron cada tarea matemaética de
diversas formas. La estructuracion de cdémo se presentara el analisis para estas situaciones se
muestra en la siguiente figura.
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Figura 8 Organizacion de las Situaciones 5y 6
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Recordemos que en la Situacion 5 los nifios compraban un dulce con monedas de $1, $2
y $5, y debian utilizar la equivalencia y el valor de las monedas para dar un pago exacto. El
pago podian verificarlo mediante tarjetas que tenian todas las combinaciones posibles para
formar los nimeros del 2 al 10 con monedas de $1, $2 y $5. Por ejemplo, si un nifio queria
comprar un dulce que costaba $6, en las tarjetas podia encontrar las siguientes
combinaciones: una moneda de $5 y una de $1, dos monedas de $2 y dos de $1 o tres monedas
de $2.

En la Situacion 6 la maestra era la vendedora y los nifios los compradores. Cada alumno
tenia una moneda de $10 con la que podrian comprar los dulces que quisieran siempre y
cuando se terminaran los $10. Antes de pasar a la tiendita debian dibujar los dulces que
querian comprar y resolver el problema aditivo involucrado.

Para que los nifios pudieran comprobar si habian gastado sus $10 sin que les sobrara o
faltara dinero, la vendedora les cambiaba la moneda de $10 por monedas de $1. Si tenian el
pago correcto podian llevarse los dulces que dibujaron, de no ser asi podian corregirlo

apoyandose con las monedas de $1, con la tira numérica o con la tarjeta de validacion.

Como se menciond, cada rol tenia tareas matematicas a desempefiar para resolver el

problema matematico.

Las tareas de los compradores fueron:

A. Formar la coleccidn correspondiente al precio utilizando monedas de distintos valores.
(S5)

B. Elegir dulces que se pueden comprar con $10. (S6)

C. Verificacién usando 10 monedas de $1. (S6)

Las tareas de los vendedores fueron:

A. Identificar y comunicar el numeral representado en los precios. (S5)

B. Verificar el pago.

Ahora se describiran los procedimientos que realizaron los compradores y los vendedores

para resolver las tareas matematicas a desempeniar.
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4.2.1 Tareas de los compradores

A. Formar la coleccion correspondiente utilizando monedas de distintos valores.

Al. Entregar las monedas sin contarlas y sin importar su valor. Cuando Gael quiere
comprar un dulce que cuesta $6 saca cuatro monedas sin observar su valor y sin contarlas
para poder comprar el dulce. Toma, aparentemente al azar, dos de $2 y dos de $5. Sin
embargo, el nifio espera la aprobacion de la maestra para decidir si esta bien o esta mal el
dinero que tom6. La maestra solo responde “dale seis pesos” por lo que el nifio decide
entregar las monedas que tomé al vendedor.

Me quedan dudas sobre las razones por las que Gael decidié tomar esas monedas y no
otras; sin embargo, me queda claro que adn no diferencia los valores de las monedas ya que
las toma sin ninguna distincion y no logra interpretar el nimero 6. Ademas de que ain no
identifica los distintos valores de las monedas, parece que todavia no considera que el conteo
puede ayudarle a pagar, ya que no lo ha utilizado de manera autbnoma para resolver los
problemas de las situaciones anteriores. Me pregunto si a Gael le ayudaria trabajar en otras
ocasiones y con mas tiempo las situaciones donde se compran dulces con monedas de $1, de
manera que pueda seguir practicando el.conteo antes de intentar comprender las relaciones
de la equivalencia de las monedas; incluso seria prudente decir que para comprender la
equivalencia es necesario que el nifio tenga cierto dominio del conteo tal vez hasta el rango
de 10.

A2. Asignar el valor de una unidad a todas las monedas. Al principio de la secuencia
didactica ocho alumnos asignaron el valor de una unidad a todas las monedas; contaron sus
monedas sin percatarse del valor que tenia cada una de ellas. Sin embargo, 7 alumnos fueron
modificando sus procedimientos conforme avanzaba la situacion, con la intervencion de la
maestra y la ayuda de los comparieros. Es el caso de Emma, quien pasé de contar todas las
monedas como unidad sin importar su valor, a comprar con la moneda cuyo valor coincidia
con el que indicaba el precio; esto gracias a que logré diferenciar las monedas segun el

namero que portaban.
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Otro ejemplo de la evolucion de este procedimiento fue Carlos, quien pasé de contar las
monedas indiscriminadamente a representar el valor de cada moneda con sus dedos, para
después contar todos los dedos que utilizé para representar las colecciones.

Un ejemplo mas fue el caso de Salvador, un nifio que queria comprar un dulce de $6y que
entregd seis monedas sin importar su valor; incluso las cont6 sin ver las monedas que-iba
contando. Ernesto, quien actuaba como vendedor, verifico el pago interpretando el valor de
cada moneda con ayuda de sus dedos y contandolos todos. Al percatarse de que Salvador le
dio dinero de mas, Ernesto comentd que debia haber entregado-pesos, refiriéndose
probablemente a monedas de $1.

Salvador: /Cuenta las monedas dentro de su monedero sin poner atencion en su valor/
“uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis” /entrega las siguientes monedas a Ernesto: $1, $1, $2, $2,
$2,$5/

Ernesto: /Verifica el pago interpretando el valor de cada moneda con ayuda de sus dedos/
“me diste trece pesos”

Ma: “Le diste trece pesos, y /cuanto dinero querias pagar?”’

Salvador: “Seis”

Ernesto: “Tenia que ser pesos”

A3. Imitacion del pago de un compariero. Monica, quien no habia podido comprar en
su primera oportunidad-ya que contaba todas las monedas como si tuvieran el mismo valor,
después observd-a su compafiero Ernesto comprando un dulce de $4 y pagando con tres
monedas ($1, $1, $2). Cuando Mdnica tuvo otra oportunidad para comprar quiso imitar a
Ernesto eligiendo el mismo dulce que €l y entregando la misma cantidad de monedas (tres).
Sin embargo, no advirtié que el valor de las monedas con las que Ernesto habia pagado eran
de valores distintos, por lo que no le sirvio esta observacion para poder comprar el dulce que
queria, pero si le ayudo6 a observar que no es necesario pagar con cuatro monedas un dulce
que vale $4. Vigotsky (2009) dice que “los nifios, al imitar a sus mayores en actividades
culturales aprendidas, crean oportunidades para el desarrollo intelectual. En principio sus
juegos son una pura repeticion y resumen de situaciones reales; sin embargo, a través de la

dinamica de su imaginacion y del reconocimiento de las leyes implicitas que gobiernan
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dichas actividades que los nifios reproducen en sus juegos, alcanzan un primer dominio del
pensamiento abstracto”. (P. 194).

Esto me lleva a pensar que Mdnica resolvié el problema planteado mediante la imitacion,
que en este caso fue una repeticion de las acciones que habia hecho su compafiero. Al decidir
imitar a un compafiero Monica tuvo que considerar a qué alumno imitar, observarqué dulce
eligié y con qué monedas lo pago, por lo que no fue decision que tomara al azar, como se
ejemplifica en la siguiente transcripcion, donde Monica estaba como espectadora durante la
interaccion entre Ernesto y Marlen:

Ernesto: “;A cuanto cuestan los heladitos?” /cuestan $4/

Marlen: “Cuatro”

Ernesto: /Toma una moneda de $2/ “dos” /toma una-de $1/ “tres” /toma una moneda de
$1/ “cuatro” /entrega las monedas a Marlen/...

Marlen: /Toma las monedas, las observa/ “son tres pesos”

Ma: “;Segura que son tres pesos?”’

Ernesto: “Yo creo que si, porque las cont¢”

Ma: “Puede pagarte como este” /entrega una tarjeta de validacion de $4 conformada por
dos monedas de $1 y una moneda de $2 / “o como este” /entrega una tarjeta de $4 conformada
con dos monedas de $2 / “fijate si te pagd como alguno de los dos”

Marlen: /Observa untiempo breve ambas tarjetas y sefiala la tarjeta que tiene tres monedas
dibujadas (dos monedas de $1 y una moneda de $2)/

Ma: “Como ese, dice que pagaste como este” /le dice a Ernesto/ “;entonces si pagd bien
0no?”’

Marlen: “Si”

Ma: “Si, si pagaste bien”

Ernesto: /toma el helado que queria comprar/

Ma: “Te va Moénica”

Monica: “;A cudnto cuestan estos?” /sefiala otro dulce de $4/

Marlen: “Cuatro”

Monica: /Saca todas sus monedas del monedero y toma tres de $2, se las da a Marlen/

Ma: /Le da las dos tarjetas de validacion de cuatro a Marlen/
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Marlen: /Observa las monedas que le dio Mdnica y las tarjetas, niega con la cabeza/

Ma: “;Se parece a uno?” (Se refiere a que si se parecen las monedas que entregé Mdnica
a las monedas dibujadas en alguna de las tarjetas de validacion)

Marlen: /Niega con la cabeza/

Ahora me pregunto: ¢qué habra pensado Mdnica al observar que su imitacién no tuvo el
mismo efecto que con su compafiero?, ;se habra preguntado las razones por las que no pudo
comprar?, ¢qué habria pasado si la maestra le hubiera preguntado por qué habia tenido efectos
diferentes esta accion?, ¢esa observacion habria ayudado a Moénica a poner atencién en el
valor de las monedas? Estas preguntas quedaran en incertidumbre ya que la maestra no le dio
la importancia necesaria a este procedimiento y no indagé al respecto. Sin embargo, gracias
a esta investigacion he aprendido a valorar los procedimientos que llevan a cabo los alumnos
y a preguntarme la razon por la que deciden hacerlo antes de hacer un juicio de valor; me ha
llevado a ver sus errores como parte de un proceso de aprendizaje y como una oportunidad

para mejorar.

A4. ldentificar la correspondencia entre el numeral del precio y de la moneda.
Cinco de nueve alumnos utilizaron este procedimiento para comprar un dulce en la tiendita:
entregaban una moneda de $2 o de $5 para comprar un dulce que tuviera el mismo numeral
escrito en el precio (2 0 5). Sin embargo, no fue sencillo para los alumnos advertir este
procedimiento.

En el caso de Marlen, una nifia que desde su primera oportunidad queria comprar una
paleta de $5 y lo hizo pagando con cinco monedas sin importar su denominacion, el nifio
vendedor le expreso que estaba mal el pago; posteriormente la maestra le comentd a Marlen
que habria podido comprar pagando solo con la moneda de $5. En su segunda oportunidad
Marlen paga con una moneda de $5 el dulce que cuesta $5. Si bien este procedimiento pudo
ser consecuencia de la intervencidn de la maestra, a Marlen le funciond también para comprar
un dulce de $2 pagando con una moneda de $2, lo que permite advertir que ha comprendido

que si relaciona el numeral del precio del dulce con el de la moneda podra comprar un dulce.
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A continuacion muestro la transcripcion de las dos oportunidades que tuvo Marlen para

comprar y como modificé su primer procedimiento.
Primera oportunidad

Marlen: “;A cuanto cuestan las paletas?” /$5/

Ernesto: “A cinco”

Marlen: /Cuenta cinco monedas sin importar el valor, al final se las entrega a Ernesto/

Ernesto: /Recibe las monedas y toma una moneda de $2/ “dos” /toma otra moneda de $2/
“tres, cuatro” /toma una moneda de $1/ “cinco”

Ma: “Fijate cOmo cuenta” /le dice a Marlen/

Ernesto: /Toma otra moneda de $2/ “seis, siete” /toma otra moneda de $5/ “ocho, nueve”

Ma: “;Te acuerdas cuando jugamos al cajero por cuantas monedas de peso cambiabas
ésta?” /levanta una moneda de $5/ “;Por cuantas?”

Ernesto: “Por cinco”

Ma: “Por cinco, es como si aqui adentro hubiera cinco pesos, Marlen, solo con esta
hubieras podido pagar” /ensefia la moneda de $5/ “entonces se te regresa el dinero”

Segunda oportunidad

Marlen: “;A cuanto cuestan las paletas?” /$5/ (La nifia pide el mismo dulce que en la
compra anterior)

Mbonica: “Cinco”

Marlen: /Le da-la' moneda de $5 que traia en la mano/

Mobnica: /Toma la moneda/ “Si”

Ma: “;Si? ;Por qué estd bien?”

Monica: “Porque es una moneda de a cinco”

Tercera oportunidad

Marlen: /Sefiala un dulce de $2 y le paga a Ernesto con una moneda de $2/

Se observa que después de la primera oportunidad fallida de la compra de Marlen y como
consecuencia de la intervencion de la maestra, la alumna pudo comprar dos dulces en su
siguiente oportunidad. También es claro que Ménica (vendedora) en la primera oportunidad
no tiene la necesidad de verificar el pago, ya que acepta que con esa moneda de $5 puede

comprar un dulce de $5. Durante su segunda oportunidad, Marlen ya no cree necesario
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preguntar cuanto cuesta el dulce que quiere, pues sabe que pagando con la moneda de $2
podra comprar un dulce del mismo precio.

A5. Conteo

A5.1. Conteo con ayuda de los dedos para indicar el valor de cada moneda. Tres

de nueve alumnos (Jorge, Ernesto y Carlos) utilizaron este procedimiento para formar la
coleccion: indicaban el valor de la moneda con ayuda de sus dedos y al final los contaban
para conocer el total. Jorge y Ernesto utilizaron este procedimiento desde su primera compra;
estos nifios ya habian utilizado un procedimiento similar en la Situacion 3 y en la 4. En el
caso de Carlos, su procedimiento inicial fue asignar el valor indiscriminado de unidad a todas
las monedas; logré modificar ese procedimiento con ayuda de Jorge, quien le explicé cdmo
usar sus dedos para representar las colecciones.

En la siguiente figura se observa que Jorge sefiala.con una mano la moneda que va a
representar, y con la otra mano indica el valor de la moneda con sus dedos. Al final cuenta

todos los dedos que levanto.

Figura 9 Jorge utilizando-sus
dedos para representar. elalor de
cada moneda.

Para Ernesto no fue un procedimiento sencillo de realizar, ya que cuando quiso comprar
un dulce de $9 pagd con las siguientes monedas: $5, $5, $2, $1, $1 y no pudo comprar el
dulce que queria.

Ernesto: “Cinco”/ ensefia cinco dedos de su mano/“dos” /sefiala una moneda de $2
/“cinco” / sefiala una moneda de $5 pero ya no levanta los dedos, cuenta oralmente y sefala
las monedas de $2, $1, $1 que no habia contado/ “seis, siete, ocho, nueve, serian nueve”

Ernesto comenzaba a dominar este procedimiento, pero el valor de las monedas que
entreg6 rebasaba sus diez dedos, lo cual dificulté que pudiera realizar esta operacion; al

parecer su procedimiento tenia una limitacién, pues cuando tenia siete dedos levantados ya
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no supo como representar los cinco dedos que representaban a la otra moneda de $5, por lo
que decidi6 ayudarse de la serie oral para hacerlo. Sin embargo, esto no fue suficiente para
calcular el total de su dinero, pues omitio el valor de las monedas de $1. Aunque Ernesto no
logré comprar el dulce, puso de manifiesto conocimientos matematicos necesarios para llevar
a cabo este procedimiento, como el conteo, el sobre conteo y el conocimiento del valor
convencional de las monedas.

Cabe decir que hubo alumnos como Emma y Salvador quienes, a pesar de que sus
compafieros les explicaron cdmo realizarlo, no pudieron llevar a cabo este procedimiento.
Por ejemplo, Salvador intentaba contar de la misma manera como lo hacia Ernesto, quien le
explico su procedimiento. Cuando Salvador lo intentd hacer repiti6 oralmente el valor de las

monedas, pero no lo representd con sus dedos, como se puede ver en el siguiente fragmento:

Ernesto: /Se acerca a Salvador y sefiala la moneda de $2/ “esta es de dos, dos” /sefiala una
moneda de $1/ “tres” /sefiala una moneda de $1/ “cuatro” /sefiala una moneda $2/ “cinco,
seis” /sefiala la moneda de $5/” siete, ocho, nueve” /sefiala la moneda de $2/ (pero no dice
nada)

Ma: “;Te fijaste como?”

Salvador: “Si”

Ma: “A ver, cuéntalo tu”

Salvador: /Sefiala la moneda de $2/ “dos” /senala la moneda de $1/ “uno” / sefiala una
moneda de $1/ “uno’ /sefiala una moneda de $5 / “cinco” /sefiala una moneda de $2/ “cuatro”
/ sefiala una moneda de $5/ “cinco”

Ma: “A ver, ahora cuanto es”

Salvador: /No responde/

Parece ser que Salvador aun estd en proceso de comprender la equivalencia de las
monedas, identifica el numeral que trae la moneda pero aun no puede utilizar el valor
convencional de las monedas. Lo que coincide con Kammi (2009) quién descubri6 que, “para
muchos nifios pequefios, una moneda de diez centavos era algo diferente de 10 centavos,
aunque podian decir con confianza que una moneda de diez centavos valia 10 centavos “(p.
97).
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A5.2. Conteo ayudandose de la serie oral para representar el valor de cada
moneda. Solo Ernesto utilizd este procedimiento: parecia apoyarse de la serie oral para
conocer el total de su dinero. Considero que este procedimiento es complejo ya que es
necesario que el nifio haya adquirido el concepto de cardinalidad®, pues reconoce —por
ejemplo— que el dos representa dos cosas y que después sigue el tres, por lo que ya no tiene
necesidad de representar las colecciones con sus dedos o con otro apoyo; todo lo hace
mentalmente y con ayuda de la serie.

Para hallar el cardinal de un conjunto los alumnos pueden proceder de distintas formas,
como la subitizacion y el conteo; en este caso, Ernesto representa el cardinal de los nameros
apoyandose de la serie oral. Incluso esta seguro de que su procedimiento es correcto a pesar
de que el vendedor le dijo lo contrario.

Ab5.3. Conteo tocando cada moneda tantas veces como indique su valor. Salvador
utilizo este procedimiento para comprar un dulce, esto fue producto de la creatividad y
conocimiento del nifio, ya que ningun alumno realizé alguna accién similar ni tampoco fue
sugerencia de la maestra. El nifio “‘tocaba” las monedas las veces que fuera necesario para
indicar el valor de la moneda y al mismo tiempo iba contando los “golpes” que daba a las
monedas.

Salvador estaba en proceso de apropiarse de este procedimiento y en ese recorrido tuvo
dificultades para ejecutarlo: cuando queria comprar un dulce de $9 traté de pagarlo con cuatro
monedas de $2 y dos monedas de $5. Después de contar las cuatro monedas de $2 tocandolas
dos veces cada una, llegd a la moneda de $5 pero solo la conto hasta el dos; al parecer se dio
cuenta que iba a rebasar los $9 y quité entonces una de las monedas de $2.

La mayoria de los procedimientos descritos anteriormente se predijeron en el anélisis a
priori, excepto entregar las mismas monedas que su compafiero anterior y contar tocando las
monedas las veces necesarias para indicar su valor. No se esperaba que los alumnos trataran

de imitar el pago de otro compariero para poder realizar su compra como una estrategia de

3 Un contexto cardinal es aquel en el que un nimero natural describe la cantidad de

elementos de un conjunto bien definido de objetos discretos (aislados)” (Rico, Castro, &
Castro, 1995, p. 3).
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solucion, aunque si se esperaba que los alumnos aprendieran de sus compafieros, por lo que
se podria considerar a la imitacion como un proceso de resolucién que tiene sus propias
complejidades. Se penso que los alumnos utilizarian alguna estrategia para representar su
valor, pero no imaginamos que el nifio tocaria las monedas las veces necesarias para indicar
su valor,

Hubo otros procedimientos que no se observaron en estos alumnos pero que se
consideraron en nuestro analisis a priori, debido a que los observamos durante secuencia
donde se indagaron los saberes previos de los alumnos:

*  Que se quiera hacer coincidir el nimero impreso en la moneda con los nimeros de la
serie oral que se nombran, como lo hizo una nifia en el pilotaje: al solicitar un producto que
tiene un costo de $6 busco entre las monedas y dijo: “Aqui esta el uno (entrega la moneda de
$1), aqui esta el dos (moneda de $2), tres no tengo, cuatro tampoco, aqui esta el cinco
(moneda de $5) y no hay seis.”

*  Que se crea imposible la compra al no tener una moneda cuyo valor coincida con el
precio de lo que se quiere comprar. Por ejemplo, en el pilotaje una alumna quiso comprar
una paleta de $7, buscd entre sus monedas una del mismo valor. Al no encontrarla prefirio
no comprar ningun dulce.

Fue grato observar que durante la implementacion definitiva ningun alumno manifesto
ese procedimiento, lo cual parece mostrar que reconocen la posibilidad de comprar un
producto con monedas de diferente valor, y que para calcular el total deben considerar el
valor de todas y cada una de las monedas, aunque a veces no tuvieran los conocimientos

necesarios para realizar este problema aditivo.

B) Elegir dulces que se pueden comprar con $10 (S. 6)

Para elegir los dulces que podian comprar con una moneda de $10, los nifios requerian
descomponer ese nimero Yy resolver un problema aditivo que implicaba sumar el precio de
los dulces que querian comprar hasta que les diera los $10 exactamente.

Al respecto, Duhalde & Gonzalez (1996) proponen estrategias que los nifios pueden usar

para resolver problemas que impligquen acciones de agregar y quita,r como el uso de
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estrategias concretas, estrategias de conteo interiorizadas, sobre conteosobre conteosobre
conteo, calcular mentalmente y los célculos de la forma “agregar 1” o “quitar 1.

En esta situacion se observo el uso de estrategias concretas y de resolucion de célculos de
la forma “agregar 1” o “quitar 1.

B1. Uso de estrategias concretas

Cuando hablamos de estrategias concretas nos referimos, segin Duhalde y Gonzélez
(1996) “ a la representacion de colecciones con dedos u otro objetos fisicos” (p.65). De este
modo los nifios pueden ir contando de uno en uno, hasta llegar a formar cada una de las
colecciones que representan los sumandos, para después volver a contar empezando desde
uno y obtener la suma.

Sin embargo, antes de que aparecieran el uso de estrategias concretas para resolver el
problema, siete alumnos no resolvieron el problema aditivo planteado ya que elegian todos
los dulces que querian sin importar su costo.

Estos alumnos pudieron percatarse de que habian pasado los $10 hasta que verificaron
usando las monedas de $1 con las tarjetas de validacion; esto fue gracias a la sugerencia de
la maestra. Lograron hacer la compra usando las monedas de $1 a través de ensayo y error:
al verificar que se excedian en el monto dejaban los dulces que les gustaban menos y volvian
a comprobar su pago; si aunno era correcto dejaban otro dulce, verificaban y asi continuaba
hasta obtener los $10 exactos.

Un ejemplo de-lo anterior es el siguiente: Carlos habia elegido cinco dulces cuyos precios
eran $7, $2, $1, $9y $5; no se percaté que su elecciéon habia rebasado los $10 hasta que
acomodo sus monedas en las tarjetas de validacion correspondientes a cada dulce y se dio
cuenta que le faltaban muchas monedas para llenar todas las tarjetas. El nifio decidio dejar
los dulces més baratos — los que valian $1 y $2, que eran los que menos le gustaban—y volvio
a hacer la verificacion utilizando las tarjetas y las monedas de $1. Tampoco le alcanzo para
pagarlos, dejo entonces el dulce mas barato ($5) de los que le quedaban; repitio el proceso y
se dio cuenta que el resultado era el mismo.

Lo que decidi6 entonces fue tomar la tarjeta de los dulces mas caros ($9 y $7) y comenzar

verificando con la tarjeta de nueve. Cuando puso una moneda de $1 en la tarjeta de validacion
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de siete, se dio cuenta que solo le faltaba $1 para completar los $10, pero no sabe qué hacer
con ese resultado. Esto se observa en la siguiente transcripcion:

Carlos: /Cuenta las monedas dibujadas en la tarjeta de $9 y luego cuenta una moneda de
la tarjeta de $7/ “uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, jdiez!, jcon unol; jcon
uno ya es diez! jCon uno ya es, ya los conté! y con uno es...”

Ma: “Entonces me dices ahorita, me encierras los que si te vas a llevar “

La maestra esperaba que con su propio hallazgo Carlos hubiera podido cambiar el dulce
de $7 por un dulce que costara $1, como lo habia hecho Jorge; sin embargo, esto no fue
evidente para él, por lo que decidié contar todas las monedas que habia en las tarjetas de
validacién de los dulces que queria comprar y le pididé a la maestra las monedas que le
faltaban, olvidando que solo tenia $10 para comprar. Esto se observa en la siguiente
transcripcion:

Carlos: “Maestra me faltan estos”

Ma: “;Coémo que te faltan estos?”

Carlos: “Mira me falta” (tiene las monedas sobrepuestas en las tarjetas de nueve y una
moneda en la tarjeta de siete; cuenta los dibujos de monedas en la tarjeta de siete a los que
no les puso moneda/ “uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, tengo...” /cuenta todas las monedas
dibujadas que tiene en ambas tarjetas de validacién/”’uno, dos... dieciséis”

El nifio se queda en silencio, hasta que Jorge, quien estaba como espectador, le da la
respuesta y él la acepta comprando lo que Jorge le dice.

Jorge: “jAndale! jYa sé qué te compres! un “dese” y ya” /sefiala un dulce de $1/ “y ya se
los lleva, los dos igual que yo, porque yo también tenia diez y compre los dos”

Jorge se percatd de que Carlos estaba en las mismas condiciones que él cuando queria
comprar en la tiendita, por lo que le hace esa sugerencia. Y si bien Carlos aceptd su consejo
comprando el dulce que Jorge le indicé y después verificd que esa eleccion era la correcta
cuando sobre puso las diez monedas en las tarjetas de $9 y $1, no puedo afirmar que Carlos
haya llegado a la misma conclusion a la que parece haber llegado Jorge: “compro un dulce
de $9, me sobra $1 y puedo elegir un dulce que cuesta esa misma cantidad”.

Como puede advertirse en las descripciones anteriores, comprar con una moneda de $10

hasta agotarla fue un proceso largo, de ensayos y errores que no parecen haberse concretado
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en la construccion de la idea, por parte de los alumnos, de que la moneda de $10 puede
descomponerse en diez monedas de $1 y que se vuelve a componer al ir sumando los precios
de los diferentes dulces; es decir, la composicién y descomposicion del nimero 10. Los seis
alumnos restantesiguieron procedimientos similares al de Carlos, y de igual manera Jorge
intervino diciéndoles qué dulces podrian comprar con el sobrante.

Esas ayudas que Jorge dio a sus compafieros son relevantes porque reflejan los
conocimientos que el nifio tiene acerca del nimero; ademas, él mismo aprende al dar esas
ayudas pues lo hacen resolver otros problemas y analizar cdmo podria ayudarle a sus
comparieros. Considero que estas ayudas impactan de una manera positiva en los nifios
menos expertos, ya que es su compafiero y no la maestra quien brinda el apoyo. Jorge podria
seguir resolviendo problemas que le permitieran avanzar en el conocimiento de agrupar y
desagrupar cantidades.

Por otra parte, se observa también que hay un cambio en los alumnos en la manera de
enfrentar la tarea: con sus acciones los alumnos ponen de manifiesto su comprension de que
una moneda de $10 vale mas que una o varias monedas de $1, pues no sucedi6 que compraran
solo un dulce al tener solo una moneda;.-al contrario, eligieron todos los que les gustaban
mas. Esto podria ser porque los nifios comprenden que el nimero diez es “mucho” dinero y
que les alcanza para “muchas” cosas, por lo que ya estan tomando en cierta medida el valor
de la moneda y no como una unidad fisica, como lo hacian en las primeras situaciones.

En el analisis-a priori se penso que los nifios podrian elegir los dulces al azar, como lo
hicieron en este caso; también se pensd que tomarian cualquier mercancia en relacién al
namero de monedas: si tenia muchas monedas, tomarian muchos articulos, y si tenia pocas
monedas, tomarian pocos articulos. En ese caso solo comprarian un dulce pues solo tienen
una moneda, lo cual no sucedio.

B2. Resolucion de calculos de la forma “agregar 1” o “quitar 1”.

Dos alumnos (Jorge y Ernesto) lograron resolver el problema aditivo logrando agregar un
peso y resolviéndolo mentalmente.

Primero eligieron el dulce de $9. Jorge dibujo este dulce sabiendo que no se terminaban
los $10, pero no sabia cdmo resolver el problema. Cuando la maestra le dijo que se acabara

su dinero la primera respuesta del nifo fue un “no”; sin embargo, después se percatd que
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cuando compra un dulce de $9 le falta $1 para llegar a $10, como puede advertirse en la
siguiente transcripcion.

Jorge: “Listo, nueve, maestra ya puse nueve”

Ma: “;Ya te acabaste los diez pesos?”

Jorge: “No”

Ma: “Acabate los diez pesos”

Jorge; “No es que no” /se queda pensando/ “jAh! Ya sé¢ como hacerle, me compro un de
ese” /sefiala un dulce de $9/ “Cuesta a nueve, me sobra uno y entonces mira, ese también
porque ese cuesta uno” /sefala un dulce de $1/.

El célculo que hizo Jorge fue muy réapido; al parecer, lo hizo mentalmente apoyandose en
su conocimiento de la serie numérica (después del 9 sigue el 10), lo que probablemente le
permitio advertir que le sobraba $1, y que con ese dinero podia comprar un dulce que costara
esa misma cantidad.

En el caso de Ernesto, primero eligio dos dulces sin fijarse en el precio de cada uno, igual
que el resto de sus compafieros. Sin embargo, a través de las intervenciones de la maestra,

Ernesto logra advertir que se estaba excediendo de los $10 que tenia para gastar.

Ma. “;Cuanto es de esos dos dulces, Ernesto? De uno de nueve y otro de siete”

Salvador: “Diez, diez”

Ernesto: /Se queda pensando/ “quince”

Ma: “Entonces se pasa de diez”

Ernesto: “jAh! Me faltaba el uno” (se centra en el dulce de $9 y deja el de $7)

Ma: “jAh! Pues pongalo”

Ernesto: /Escribe el nimero uno/ “uno”

Ma: “;Cémo sabes que nada mas te falta el uno?”

Ernesto: “Porque después del nueve sigue el diez y es el uno”

Ernesto pudo resolver el problema de cuanto falta para tener diez, partiendo del nueve. No
estoy segura de si estos dos nifios podrian resolver este tipo de problemas con otro nimero
que no fuera el diez; sin embargo, ponen de manifiesto saber que el 10 se compone con 9

maés 1, probablemente han memorizado algunas otras combinaciones basicas.
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Gonzéales y Duhalde (1996) mencionan que los nifios pueden resolver este tipo de
problemas mentalmente de manera facil, dependiendo de la familiarizacién que tengan con
la serie numérica, ya que ante este problema con el dulce de $9 bastaba con recordar que
después del 9 seguia el 10, como lo hicieron ambos nifios.

Ademas de los procedimientos que si se presentaron y que ya fueron descritos en las lineas
anteriores, se habian previsto otros procedimientos que no se observaron en esta ocasion:

«  Estimacion: observar los precios y seleccionar el dulce que se quiere comprar sin
realizar ningun tipo de conteo. Por ejemplo, calcular que una moneda de 10 pesos alcanza
para algo que “cuesta mucho”, como $8.

* Representaciones con los dedos. Usar sus dedos para calcular el total a pagar; por
ejemplo: para comprar un dulce que cuesta $4 y otro que cuesta $5, levantar cuatro dedos y
luego cinco dedos representando la otra cantidad y al final contar todos los dedos levantados.

» Sobre conteo: Implica determinar el valor total a partir de la percepcion global de
uno de los precios, y luego continuar contando el valor del otro precio. Por ejemplo, un nifio
observa el precio de un dulce de cinco pesos y luego continua contando con sus dedos el
precio de otro dulce que cuesta 4 pesos, y-sefialando cada dedo dice “seis, siete, ocho, nueve”.

Se esperaba que los alumnos hicieran algun tipo de célculo antes de elegir los dulces que
querian comprar, o bien, que utilizaran la representacion grafica como un apoyo para resolver

el problema; esto ocurrid en los nifios que dibujaron las monedas.

Registros.. Ocho de nueve alumnos escribieron el precio del dulce como un
recordatorio de lo que costaba, ya que el precio estaba colocado a la vista de los nifios. Los
nifios .no operaron con ese nimero, simplemente lo escribieron, aunque hubo tres alumnos
que tuvieron dificultades para escribirlo (Marlen, Gael, Juan José).

Marlen tenia duda sobre cdmo escribir el namero tres. Le pregunt6 a la maestra y ella le
mostrd la tira numérica para que ubicara el nimero; sin embargo, tal vez esta ayuda limit
las posibilidades de Marlen para representar la cantidad de otra manera. Otra manera de
intervenir de la maestra pudo haber sido “Hazlo como puedas”, de manera que la alumna
utilizara sus propios recursos.

Marlen: “;Como es el tres?”
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Ma: “;El tres? Es asi, mira... jAh! Pues ahi lo tienes” /le sefiala la tira numérica y cuenta
del uno al tres/ “uno, dos, tres”

Marlen: /Lo escribe en su hoja/

Es la maestra quien le da la respuesta a Marlen: no solo le muestra la tira numérica, sino
que incluso es la maestra quien cuenta utilizando la tira.

Unicamente Salvador logré descomponer el nimero diez en unidades, dibujando nueve
circulos que representaban las monedas para pagar un dulce de $9 y una moneda para
representar el precio de $1.

El procedimiento que siguié el nifio fue elegir el dulce que mas le gustaba y después
representd ese precio con monedas; posteriormente Ernesto le ayudd diciéndole que le
sobraba $1 y entonces Salvador dibujé un dulce de $1.

& Dulce de $9
El numero 1 que

indica el otro dulce
que queria comprar < )
O Es el dibujo de UDD
dulce yun cu"n;ulo que
Oindica que cuesta $1
Los nueve circulos
que representan Ias ﬂ
monedas del duice

de $9 P

Figura 10 Representacion gréafica de Salvador

Un aspecto que pudo haber influido para que la mayoria de los alumnos escribieran
respuestas simbolicas, fue la indicacion que daba la maestra a lo largo de la situacion: “Ponle
cuanto cuesta el dulce”, pero la consigna disefiada inicial fue “vas a dibujar las monedas con
las que vas a pagar”. Probablemente ese cambio influy6 en los alumnos para que escribieran
los numerales que estaban en las cajas de cada dulce. La consigna “Ponle cuanto cuesta el
dulce” podria ser una mejor opcion, ya que no expresa coOmo resolver la tarea; solo indica
que deben poner el costo del dulce.

Al trabajar solo con una moneda de $10, la S6 no fue adecuada para trabajar con la
representacion de cantidades, quizds se podrian observar representaciones distintas de

cantidades usando Unicamente monedas de $1.
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C. Verificacion usando 10 monedas de $1 (S6)

Aun cuando en la Situacion 6 la vendedora era la maestra, se considerd que la verificacion
fuera hecha por los alumnos en su rol de compradores, y consistia en cambiar la moneda de
$10 por las diez monedas de $1, para después sobre poner esas monedas en las tarjetas de
validacién correspondiente a los dulces elegidos, para ver si efectivamente lograban agotar
las 10 monedas, sin que les faltara y sin que les sobrara ninguna.

Esto se llevo a cabo con el primer equipo que realizo la actividad: Emma, Jorge, Carlos,
Juan José y Gael; sin embargo, la maestra se dio cuenta que entregar las tarjetas de validacion
desde el principio quitaba la posibilidad de que los niflos formaran las colecciones
correspondientes a los precios de cada dulce elegido, y que de esta manera pudieran resolver
el problema utilizando sus dedos o dibujar las monedas en el papel. Debido a esto, con el
segundo equipo (Marlen, Ernesto, Salvador y Monica) modificd esta forma de verificar el
pago, lo que trajo otro tipo de dificultades, como la de formar la coleccion.

Ahora se muestra las dificultades que implico para Marlen este cambio en la verificacion
usando solo monedas de $1:

Ma: “Te la voy a cambiar por diez pesos y me vas a poner los nueve de la flauta, los seis
de...”

Marlen: “;Cuanto son nueve?”’

Ma: “Hasta aqui son nueve” /sefala el nueve de la tira numérica/

Marlen: “;Después del ocho?”

Ma: “Sti”

Considero que este cambio en la manera de verificar fue el correcto, ya que permite que
los alumnos usen sus propios procedimientos para resolver el planteado, después de la
intervencidn de la maestra, la nifia pudo formar la coleccién con las nueve monedas de $1 y
se percato que no le alcanzaria para comprar el otro dulce de $6 que queria, observé que le
sobraba $1 y eligio un dulce de ese precio Sin embargo, creo que se debe estar atento al tipo
de dificultades que presentan los alumnos para decidir como llevar a cabo la verificacion,

pues me pregunto si Gael, quien tenia dificultades para contar, hubiera podido resolver el
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problema de esta manera sin apoyarse en las tarjetas de validacién como se habia previsto

inicialmente.

4.2.2 Tareas de los vendedores

A. Interpretar y comunicar el numeral representado en los precios (S5)

Siete alumnos interpretaron y comunicaron oralmente el numeral representado en los
precios sin dificultades, ya que se trataba de nimeros menores a diez, mismos que habian
estado trabajando en clases previas a la implementacion de la secuencia.

Los dos alumnos que continuaban teniendo problemas para interpretar y comunicar el
precio del dulce eran Juan José y Gael. A continuacién se describen los procedimientos que
siguieron cuando fue su turno de ser vendedores y desconocian el numeral escrito en las
tarjetas.

En el caso de Juan José se observa, en el siguiente fragmento, que no comunica oralmente
el precio del dulce; él decide hacer una correspondencia entre la grafia de la tarjeta de
validacion y el precio del dulce que eligié el comprador. Es importante considerar que esta
accion la llevo a cabo en situaciones anteriores, ya que cuando buscaba la tarjeta de
validacién que correspondiera al precio del dulce, podia contar las monedas de $1 que estaban
dibujadas en la tarjeta y esto le ayudaba a conocer el numeral. Sin embargo, en este caso este
procedimiento no le fue de gran ayuda, ya que no eran unicamente las monedas de $1 las que
estaban dibujadas-sino que habia de varios valores, y para conocer el numeral escrito con
estas tarjetas tendria que resolver la adicion implicada con las monedas de distintos valores,
lo cual es mas complejo que identificar el numeral. Esto se muestra en la siguiente
transcripcidn, donde Gael es el comprador y Juan Joseé el vendedor:

Gael: “/Senala un dulce de $5 y otro de $6/”

Ma: “Solo uno, ;cual quieres?”

Gael: /Sefiala un dulce de $6/

Juan José: /Busca en las tarjetas de validacion la de seis/

Ma: “Juan José, te esta hablando Gael” (Gael solo le sefialaba los dulces que queria
comprar)

Juan José: /Ve la tarjeta de seis/ “Una de a cinco y una de a peso”
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Ma: “Pero no le digas, puedes agarrar ésta o puedes agarrar €sta” /le da la otra tarjeta de
validacion de $6 con tres monedas de $2 dibujadas /

Juan José: “Todo esto” /sefiala las monedas de las tarjetas de validacion/

Ma: “Dale seis pesos, Gael”

Cuando Juan José encontrd la tarjeta de validacion correspondiente, expresé oralmente las
monedas que observaba: “una de a cinco y una de a peso”. Identificé el valor de las monedas
dibujadas y logro interpretar algunos numerales como el 5 y el 1, pero tuvo problemas para
interpretar que esas monedas juntas daban la cantidad de 6. Por ello, la maestra le ayudo
directamente diciéndole el precio del dulce al comprador. Considero pude haber intervenido
de otra manera mostrandole la tira numérica como herramienta para identificar el numeral,
para que fuera Juan José quien encontrara el nimero del que se trataba y no la maestra; o
bien, pude haber esperado a que Gael reaccionara e interpretara lo que estaba comunicandole
Juan José.

Esta accion de utilizar la tira numérica como apoyo para identificar el numeral la llevo a
cabo Emma como compradora, para apoyar a Gael en su papel de vendedor. La nifia pregunto
el precio del dulce pero Gael no respondia, por lo que Emma decidié mostrarle la tira
numérica, contar las casillas frente a él y, finalmente, expresarle oralmente el precio del
dulce. En este fragmento los nifios compradores (Emma y Juan José) estaban frente al
vendedor (Gael) e interactuaban al mismo tiempo con él.

[0 Emma: “;Cuanto cuestan los chocolates?” /$6/

Gael: /No responde/

Juan José: “;Cuanto cuestan estos?” /sefiala el mismo dulce que Emma/
Gael: /No responde/

Ma: “;Cuanto valen?”

Juan José: “;Cudnto cuesta la ranita?”

O Oe O O O

Gael: /No responde/

[0 Emma: /Toma la tira numérica y se la ensefia a Gael/ cuenta aqui, Gael cuenta aqui
/la nifia cuenta las casillas de la tira partiendo del uno hasta el seis/ uno, dos... seis, cuestan
a seis. ¢Verdad que cuestan a seis maestra?

0 Ma: /Asiente con la cabeza/
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Una vez mas se observa la importancia de la ayuda entre compafieros; en este caso, Emma
se encarga de mostrarle el procedimiento que podria utilizar Gael para conocer el numeral.
Aungue en ese momento Gael no efectud ninguna accion, considero importante este tipo de
ayudas que se dan entre compafieros, ya que muestran al nifio de manera puntual cémo podria
resolver el problema, esperando que méas adelante el nifio pueda usar ese recurso de la tira
numerada por iniciativa propia.

B. Verificar el pago del comprador. Inicialmente la maestra permitia a los vendedores
verificar el pago del comprador utilizando sus propias estrategias; cuando- observaba que
tenian muchas dificultades para realizar el calculo del valor del dinero les proporcionaba las
tarjetas de validacion. Es por ello que algunos alumnos. recurrieron a otro tipo de
procedimientos para verificar el pago. Es interesante observar que sus estrategias fueron
muy similares a las que usaron para formar la coleccién cuando estuvieron en el rol de

compradores.

Tabla 3 Procedimientos utilizados por los vendedores‘para verificar el pago en la Situacion 5

Procedimiento Alumnos

Correspondencia entre _maonedas Salvador, Marlen, M@dnica, Ernesto,
recibidas y las de la tarjeta de Emma, Juan José, Gael

validacion.

Identificar la correspondencia entre el Monica, Ernesto, Jorge, Juan José
numeral del precio'y de la moneda.

Representa las colecciones con los

dedos y-los cuenta todos. Jorge, Carlos

Conteo apoyandose de la serie oral. Ernesto

Se puede observar que el total de la cantidad de alumnos rebasa el nimero de participantes de esta
investigacién (nueve), esto se debe a que varios alumnos utilizaron mas de un procedimiento para
verificar la compra.
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B1. Correspondencia entre las monedas recibidas y las de la tarjeta de validacion.
Ocho alumnos utilizaron la tarjeta de validacion para verificar el pago de la compra. A pesar
de que las tarjetas de validacion indicaban la cantidad y el valor de las monedas con las que
debian pagar, se observaron ciertas dificultades para utilizarlas, principalmente al inicio de
la situacién. Esto podria deberse a que no utilizaron Unicamente una tarjeta para cada
numeral, pues cada tarjeta tenia combinaciones de monedas con valores distintos con las que

podian pagar. Por ejemplo:

Figura 11 Tarjeta de validacién del numero 4 con monedas de distintas denominaciones

Esa caracteristica del material demandaba que el alumno decidiera cuél era la tarjeta
pertinente para verificar el pago: no solo es verificar que el numeral de la tarjeta coincida con
el precio del dulce, sino también decidir cual es la tarjeta que coincide con el pago que se va
a verificar. Para tomar esta decision el alumno debia poner atencion en el valor de las
monedas, tanto de las dibujadas como de las reales. Un ejemplo de esto observa en el caso
de Salvador cuando verifica un pago de $9: le pagaron con 6 monedas distintas ($2, $5, $1,
$5, $1, $2) lo que daba un total de $16.

Ma: “Fijate, ahorita te voy a ensefiar las tarjetas de nueve, hay muchas maneras de pagar
nueve, te puede pagar con estas monedas” /muestra una tarjeta de validacion de nueve
compuesta por una moneda de $5, una de $2 y dos monedas de $1/ “con estas monedas”
/muestra otra tarjeta de nueve compuesta por una moneda de $5 y dos monedas de $2/ “o con
estas monedas” /muestra otra tarjeta de nueve compuesta por cuatro monedas de $2 y una de
$1/ “;Se parece a algo de lo que te dio?”

[0 Salvador: /Toma la tarjeta que tiene cinco monedas dibujadas (cuatro monedas de $2,

y una de $1)/ “con esta”
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O Ma: “A ver, revisa si te las dio bien”

(1 Salvador: /Sobrepone la moneda de $2 en la de $2, pone la moneda de $5 en el lugar
de una de $2/

(1  Ma: “Nada mas que... /ésta es de cuanto?” /sefiala una moneda de $2 en la tarjeta/

[J  Salvador: “De dos”

[0  Ma: “Entonces no puedes poner la de cinco pesos”

[1 Salvador: /Pone la moneda de $1 en la moneda dibujada de $1, toma otra-moneda de
$5 y la quiere acomodar en la moneda de $2/ “;La puedo poner aqui?”’/en el espacio de la
moneda de $2/

0 Ma: “No, entonces esa moneda no te sirve”

[J  Salvador: “Entonces te quedarian dos’/le dice al comprador sefialandole las monedas
dibujadas que faltaron/

En esta transcripcion se observa que las principales dificultades de Salvador estan en que
no lograba identificar el valor discreto de cada moneda, ya que queria poner monedas en
lugares que no le correspondian. En este caso, las ayudas que brindé la maestra hacia
Salvador fueron dadas de manera directa, expresandole oralmente los errores que cometia.
Habria sido interesante cuestionar al alumno sobre las razones por las que insistié en poner

una moneda de $5 sobre una de $2.

B2. Identificar la correspondencia entre el numeral del precio y de la moneda.
Cuando los nifies compradores pagaban con monedas de $2 o de $5 dulces que tuvieran
alguno de.esos numerales, los nifios vendedores interpretaban ese pago como valido de
manera inmediata dado que se trataba del mismo numeral (2 o 5); por ejemplo, no esperaban
a que se les entregara dos monedas de $1 por un dulce que vale $2, como si sucedia en las

Situaciones 1 y 2. Esto ocurrio con cuatro de nueve vendedores.

Un ejemplo de lo anterior es cuando Marlen quiere comprar una paleta de $5 a Mdnica.
(1 Marlen: /Le da la moneda de $5 que traia en la mano/
[J  Monica: /Toma la moneda/ “Si”

[0 Ma: “;Si? ;Por qué estd bien?”
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[J Mbonica: “Porque es una moneda de a cinco”
[0 Ma: “Ok entonces (si se lo puede llevar?”

[1  Monica: /Le da la paleta a Marlen/

B3. Representa las colecciones con los dedos y los cuenta todos. Dos alumnos-(Jorge y
Carlos) utilizaron sus dedos como apoyo para verificar el pago. Jorge utilizd este
procedimiento desde la primera venta que realiz6. El nifio ha mostrado habilidad para contar
desde la Situacién 1; sin embargo, asignaba el valor indiscriminado de unidad a todas las
monedas durante la Situacion 3, por lo que se observa un avance considerable en el alumno,
ya que ha logrado utilizar el valor convencional y la equivalencia de las monedas, ademas de
resolver problemas realizando célculos por medio del conteo.

Ahora mostraré un ejemplo de cuando Jorge verifico el pago de Carlos, quien queria
comprar un dulce de $5 y entregé cinco monedas de distintas denominaciones ($2, $2, $2,
$1, $1).

[J  Carlos: “Me das una paleta”

(] Jorge: “Las paletas cuestan cinco”

[ Carlos: /Cuenta cinco monedas sin importar el valor de cada una/

(1 Jorge: /Toma las monedas de Carlos, las acomoda en la mesa con el valor de la
moneda hacia arriba y empieza a levantar sus dedos dependiendo de su valor /

(1 Jorge: /Sefala una moneda de $2 y levanta dos dedos/ “dos” /sefiala una moneda de
$1 y levanta un dedo, cuenta los dedos que tiene levantados/ “uno, dos, tres” / sefiala una
moneda de $1y levanta cuatro dedos de la otra mano y baja los dedos que tenia levantados
de su otra mano/ “cuatro” / sefiala una moneda de $2/ se quedada pensando/

[l Jorge: “Oye me diste mucho, éste esta bien” /senala las otras monedas que habia
contado/ “pero este ya no” /sefiala la moneda de $2/ “porque éste es de a dos y tenias que dar
un peso. Ay Carlos, se equivocd, te lo regreso” /le regresa sus monedas a Carlos/

Cuando Jorge esta contando el dinero que le dio Carlos llega hasta cuatro y se da cuenta
que con otra moneda de $2 pasa los $5 que debia pagar, por lo que detiene el conteo y le
explica al comprador que se equivocd, porque tendria que haber entregado una moneda de

$1 en lugar de la de $2 para completar el pago.
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B4. Conteo apoyandose en la serie oral. Ernesto fue el Gnico alumno que utilizo este
procedimiento: utilizd6 el conteo apoyandose en la serie oral para representar el valor
convencional de las monedas. Sin embargo, este procedimiento no fue sencillo para el nifig,
ya que sigue considerando el valor discreto de la moneda y debido a esto transitd por ciertas
dificultades: desde comenzar contando todas las monedas como si fueran de un peso y contar
la moneda de $5 como si fuera de $2.

A continuacién veremos un ejemplo de cdmo superd estas dificultades y.pudo verificar el
pago de Salvador, quien queria comprar un dulce de $6 y entreg06 las siguientes monedas: $1,
$5, $1, $2, $5, $2.

[1  Salvador: /entrega seis monedas a Ernesto/

(1 Ernesto: /Toma una moneda de $2/ “una, jlas-pongo aqui maestra?” /senala la tira
numérica/

0 Ma: “No, tu cuéntalas”

(] Ernesto: /Cuenta todas las monedas como si fueran de un peso/ “uno, dos, tres, cuatro,
cinco, seis”

[J  Ma: “;Cuanto dinero te dio?”

[J Ernesto: “Seis”

[J  Ma: “No, fijate. como lo contaste hace rato ;jcuanto dinero es?” (El nifio habia
representado las colecciones del valor de cada moneda con sus dedos y contado todos sus
dedos)

(1 Ernesto: “;Las cuento otra vez?”

Ma: “Si”

Ernesto: /Toma una monede $1/ “una” /toma una moneda de $5/ “dos”
Ma: “;Dos? ;(Cuanto vale ésta?” /sefiala la moneda de $5/

Ernesto: “Cinco”

Ma: “Entonces, (cuanto llevas?”

O O O ey O

Ernesto: “Cinco” /toma la moneda de $5/
(1 Salvador: “Yo digo que no se me va a acabalar” (se refiere a que no le alcanzaria para

pagar exacto con las monedas que entrego)
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[ Ernesto: /Toma la moneda de $1/ “seis” /toma otra moneda de $1/ “siete” /toma una
moneda de $2/ “ocho”

0 Ma: “;Ocho?”

(] Ernesto: “Nueve”

Comentarios finales

Se puede observar en la descripcion de los procedimientos de verificacion que fue mas
complejo para los nifios verificar el pago en esta Situacién 5 que en las Situaciones 1y 2
(donde compraban dulce con monedas de $1), pues aunque a los vendedores no les
correspondia formar la cantidad con las monedas de distintas denominaciones, hubo dos
ocasiones donde el pago que dieron los alumnos compradores era correcto, pero cuando los
vendedores querian verificar el pago contando las monedas como unidad, tomaban el pago
como erréneo, por lo que recurrian a las tarjetas de validacion. Incluso, utilizando las tarjetas
hubo dos alumnos (Gael y Juan José) que no se habian percatado que las monedas dibujadas
eran distintas, y comenzaban a sobreponer las ‘monedas en la tarjeta sin importar su
denominacion; esta dificultad se superd en ese momento rdpidamente gracias a la
intervencidn de la maestra y de los. alumnos del equipo.

Cuando los nifios eran compradores tenian una tarea matematica que demandaba un mayor
reto cognitivo, ya que debian formar la cantidad deseada considerando la equivalencia de las
monedas. Ocho alumnos pudieron comprar en “La Tiendita” utilizando diversas estrategias,
lo cual muestra que, teniendo cuidado con el disefio de la situacion didactica y con la
intervencién docente, los alumnos preescolares podrian resolver ciertos problemas
relacionados con el uso de monedas de distintos valor.

Cabe aclarar que aun cuando estos nifios si lograron comprar en la tiendita, eso no implica
que hayan “adquirido” el concepto de equivalencia, pues se trata de un concepto complejo
que los alumnos continuaran construyendo durante su etapa escolar. Sin embargo, se puede
afirmar que lograron avances en sus ideas matematicas y econdémicas, mismas que se vieron
reflejadas en la evolucion de sus procedimientos.

Para evaluar la pertinencia de esta situacion didactica se mostrara la evolucién de los
procedimientos de los alumnos. Para dar un ejemplo de ello recurriremos al caso de Carlos:

en su primera compra conté todas las monedas como unidad, pero en su segunda oportunidad
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utilizé sus dedos como apoyo para indicar el valor de cada moneda, pagando asi de manera
exacta el dulce que queria comprar. Esto demuestra que Carlos logr6 avances en sus ideas
respecto al dinero, pues manifesté conocer y utilizar el valor del dinero; ademas, logré
avanzar en su conocimiento matematico, ya que pudo formar y contar colecciones
apoyandose en sus dedos. Consideramos que este procedimiento puede ayudarle a resolver
otro tipo de problemas matematicos y en otras situaciones.

Enseguida se muestra una linea del tiempo que da cuenta de los avances mas significativos
de los procedimientos que realizaron tres alumnos (Carlos, Salvador y Mdnica) cuando
compraron con monedas de varias denominaciones. En esa linea puede observarse que

Modnica utilizé tres procedimientos distintos, cada uno mas complejo que el anterior.

. e Carlos
e Carlos * Monica e Salvador

» Salvador
* Monica

* Monica

Figura 12 Linea.del tiempo que muestra un avance significativo en los procedimientos usados comprando
con monedas de distintas denominaciones.

4.3 SITUACION DIDACTICA “EL CAJERO”

Recordemos que la Situacion 3 y 4 se refieren al juego, “El Cajero”, donde un nifio tenia
el rol de cajero y el resto eran participantes que, en su turno, tiraban un dado y el cajero les
daba tantas monedas de $1 como indicaba el dado. Durante la Situacion 3 jugaban con
monedas de $10 y de $1, mientras que en la Situacion 4 con monedas de $5 y de $1. Cuando
un participante juntaba 10 o 5 monedas de $1 (dependiendo de la situacion que se tratara)
podia cambiarlas con el cajero por una moneda que fuera equivalente ($10 o $5). Ganaba el

primer nifio que juntara tres monedas de $10 o de $5.



En la siguiente figura se muestra como se organizo esta seccion del analisis: primero se
divide en los roles de los jugadores (cajero y participantes); de cada rol se muestran las tareas
matematicas que desempefiaron, y para cada tarea se describen los procedimientos que

utilizaron los alumnos.

— Cajero e

— Participantes

Figura 13 Organizacién de la Situacion del cajero S3 'y S4

Enseguida se presentan las tareas matematicas que desarrollan los alumnos a lo largo de
la situacion. Como ya se menciond, estas tareas se dividieron en dos partes para fines
analiticos, segun los roles que existen en el juego (cajero y participantes); sin embargo,

algunas acciones eran realizadas por ambos aunque no les correspondiera. Por ejemplo, una
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accion del cajero era identificar el numeral del dado que tiraba cada participante para poder
entregar las monedas indicadas, pero habia participantes que identificaban el numeral y lo

expresaban oralmente, incluso antes de que el cajero se diera cuenta.

Las tareas del cajero fueron:
A. ldentificar el numeral del dado que tiraba cada participante
B. Formar la coleccién de monedas indicadas por el dado y entregarla al participante

C. Cambiar monedas después de realizar la verificacion

Las tareas del participante fueron:
A. Entregar monedas para cambiarlas y poder ganar el juego

B. Calculo del dinero que tenian

A continuacién se describe cada una de -las tareas mencionadas asi como los

procedimientos que utilizaron los alumnos para resolverlas.

4.3.1Tareas del Cajero

A. Identificar el numeral del dado que tiraba cada participante. En la situacion donde
se jugé con monedas de $10 solo dos alumnos fungieron el rol de cajeros en sus respectivos
equipos, Marlen y Carlos. Cuando se jugd con monedas de $5 cuatro alumnos fungieron el
rol de cajeros: Jorge, Juan Jose, Monica y Salvador en sus respectivos equipos (se jugaron
dos rondas en cada equipo).

Se tenian previstas dificultades para identificar el numeral escrito en el dado; sin embargo,
esto no ocurrid, pues se tratd de numeros del uno al tres, con los cuales ya estan muy
familiarizados. Incluso, como una manera de apoyar a los cajeros, algunos participantes
mencionaban oralmente el nimero que les caia en el dado.

B. Formar la coleccion de monedas que indica el dado. En el analisis a priori se
anticipo que los cajeros podrian contar las monedas para entregarlas a los participantes cada
vez que tiraran el dado, o bien subitizar la cantidad ya que se trataba de cantidades muy
pequefias; ambos procedimientos se observaron en todos los alumnos que fungieron el rol de

cajeros durante el juego, dependiendo de la cantidad que indicara el dado.



97

Por ejemplo, si caia 1 en el dado ninglin nifio “contaba” una moneda, solo la tomaban y
ya. Dos nifios contaron las monedas cuando les cayé tres en el dado (Juan José y Gael), ellos
tenian la necesidad de contarlas mientras que los jugadores restantes no lo hacian.

Juan José es un nifio que presentd problemas para contar desde la primera situacion. Por
ejemplo, en la Situacién 1 queria comprar un dulce de $9 y en su primera oportunidad entreg6
algunas monedas al vendedor, mientras que en su segunda oportunidad para comprar el
mismo dulce cont6 las monedas pero contd dos veces la misma moneda, por lo que entregd
ocho monedas en lugar de nueve. Cuando jugo a El Cajero Juan José tuvo-un.error al principio
del juego, ya que no identificd el numeral que salié en el dado (3) yentregd seis monedas; lo
interesante es que contd las seis monedas sin mostrar dificultades, pero ahora solo debia
entregar $3. Cuando sus comparieros observaron esto, inmediatamente le hicieron saber que

estaba equivocado:

0 Gael: /Tira el dado y le cae tres/

O Jorge: “Tres” /emocionado/

0 Jorge: [Tira el dado y le cae uno/

0 Juan José: /Le da un peso-a Jorge/

O Juan José: /Cuenta las monedas para darselas a Gael/ “uno, dos, tres, cuatro,

cinco, seis” /le da las monedas a Gael/
O Emma: “;Seis?”
Jorge: “Le cayo tres”
Ma: “Le cayo tres hijo, solo son tres”
Gael: /Le regresa las monedas a Juan José/
Emma: “jAh! no es tan bueno para contar, ;verdad?”
Ma: “Si, si es bueno”

Emma: “Le das dos y otra moneda”

O Oe O O O O

Juan José: /Cuenta las monedas/ “uno, dos, tres” /le da tres pesos a Gael/

En este ejemplo también se observa que Jorge tir6 el dado antes de que Juan José entregara
las monedas a Gael, y Juan Jose entregd primero la moneda a Jorge antes que a Gael, por lo
que este error también pudiera atribuirse a que olvido el nimero que le habia salido a su

compariero.
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En esté transcripcion se observa, ademas, como Emma hace una descomposicion del
namero tres en dos mas uno para ayudar a Juan José. Los comentarios de sus compafieros
ayudaron a Juan José a modificar su error, quizas solo lo hizo porque sus compafieros se lo
indicaron, contando Unicamente las tres monedas que debia entregar; sin embargo, estas
ayudas le sirvieron para mejorar sus acciones.

C. Cambiar monedas después de realizar la verificacion. Los cajeros debian contar
las monedas que les entregaban los participantes para asegurarse de que la cantidad de
monedas era correcta. Juan José present6 dificultades al contar en dos ocasiones mientras
verificaba si le habian entregado cinco monedas; en ambas ocasiones omitié una moneda al
contar. Los alumnos se lo hicieron ver y le ayudaron a hacer esa tarea.

(1  Emma: /Cuenta sus monedas/ “uno, dos, tres, cuatro, cinco, ten, cdmbiamela por una
de a cinco” /Le da las monedas a Juan José/

(1 Juan Jose: /Toma las monedas y empieza a contarlas, omite una moneda al contar/
“una, dos, tres, cuatro”

(1 Carlos: /Cuenta las monedas que Emma le dio a Juan José/ “uno, dos, tres, cuatro,
cinco, si son cinco”

(1 Juan José: /Le da una moneda de cinco a Emma/

En las siguientes situaciones donde Juan José debia verificar las monedas que le
entregaban los jugadores, no las contaba; cambiaba las monedas sin verificar que le hubieran

entregado la cantidad correcta.

4.3.2 Tareas de los Participantes

A. Entregar monedas de $1 al cajero para cambiarlas por una moneda de $10 o de
$5.En el analisis a priori se habia contemplado que los alumnos podrian olvidar canjear las
monedas de $1 por la moneda de $10 o de $5, ya que podrian centrar su atencion en tener
méas monedas y omitir asi cambiarlas en el banco. Sin embargo, no se consideré que los
alumnos podrian tener otras dificultades, como olvidar que diez monedas de $1 se cambiaban

por una moneda de $10, o que el alumno pensara que teniendo mas de diez monedas de $1
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ya no podria cambiarlas, porque se pasaba de la cantidad pedida. Més adelante se explicaran
con mas detalle cada una de estas dificultades.

Sobre la dificultad que se tenia prevista de no cambiar las monedas de $1 por querer reunir
la mayor cantidad de monedas posibles sin importar su valor, resulté un gran reto para los
participantes, ya que implicaba que dejaran de pensar en tener la mayor cantidad de monedas
posibles y pensaran en la equivalencia de las monedas. Esto se observo principalmente al
inicio del juego, donde cuatro alumnos participantes querian reunir la mayor cantidad de
monedas posible sin considerar su valor.

Cuando la maestra identificé estas dificultades intervino preguntandoles sobre la cantidad
de monedas que tenian y sobre cuantas necesitaban para cambiar sus monedas de $1; después
consider6 pertinente disminuir la cantidad de monedas de $1 que tenia el cajero, de manera
que si continuaban sin cambiar sus monedas de $1, éstas se terminarian en el banco, por lo
que los alumnos tendrian la necesidad de cambiar las monedas sin que la docente lo
propusiera. Esta decision ayudoé a subsanar la dificultad; ademas, contribuyd la participacion
de algunos alumnos, quienes decian a los que no cambiaban sus monedas que lo hicieran o
que las contaran, incluso les ayudaban a hacerlo.

Por ejemplo, en una situacion donde Carlos era el cajero y Gael el participante, este Gltimo
no tenia intencion de cambiar sus monedas, hasta que Carlos le sefialé que ya tenia muchas
y que deberia cambiarlas; enseguida sus comparieros le ayudaron.

[ Carlos: “jVamos a contar los de Gael!”

(1 Jorge: /Cuenta las monedas de Gael/ “Uno, dos, tres... /sigue contando de uno en
uno/dieciséis”

[ . Emma: “Si, porque €l tiene mas”

[l 'Ma: “dale diez a Carlos” /le dice a Gael que le d¢ diez monedas al cajero para que se
las.cambien por una moneda de $10/

[ Jorge: “Dale diez para que te dé una de diez”

[ Gael: “;Estos?”/levanta una moneda de $1/ /separa las monedas que tenia en su mesa/

[0 Emma:” A ver, deja le ayudo” /se levanta de su silla y se acerca a Gael/ “Ahi te
encargo mi dinero” /toma las monedas de Gael y cuenta diez/ “uno, dos, tres... /sigue

contando de uno en uno/diez. Ten” /le da las monedas a Carlos/ “dale una de a diez”
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[ Carlos: /Le da una moneda de $10 a Gael/.

En este fragmento se observa que Gael, ademéas de no tener intenciones de cambiar las
monedas para ganar el juego, continla teniendo problemas al contarlas; parece no interpretar
la cantidad de diez cuando se le pide que dé diez monedas de $1 al cajero, ya que solo levanta
una moneda de $1. Cabe resaltar la importancia de las intervenciones de los compafieros para
propiciar que otro comprenda algin aspecto especifico; estas intervenciones fueron
constantes en varios momentos de la situacion. En este caso Emma contribuy6 en la
comprension del conteo en Gael, pues se percatd de las dificultades de este alumno para
contar y decidi6 ayudarlo contandole sus monedas y entregandoselas al cajero para
cambiarlas.

Chamorro (2005) enfatiza las interacciones que tienen los alumnos con sus pares, ya que
muchos son capaces de aprender observando la conducta de otros, por lo que el trabajo o
juego en grupo debe usarse siempre que se pueda por su potencial para generar conflictos
que enfrentan puntos de vista opuestos. En este ejemplo en particular, Gael no resuelve el
conflicto cognitivo y no expresa su punto de vista respecto a lo que hace su compafiera, pero
observa cdmo, a través del conteo, Emma.resuelve el problema de entregar la cantidad exacta
de monedas al cajero, por lo que se espera que Gael continte practicando el conteo y las
estrategias que puede utilizar para ejecutarlo convencionalmente.

Otra dificultad que no se tenia prevista en el andlisis a priori, es que los alumnos olvidaran
laregla de diez monedasde $1 se cambia por una moneda de $10, aspecto que es fundamental
para poder jugar. Este puede ser un obstaculo epistemolégico, ya que para los alumnos esta
equivalencia numérica no es un concepto transparente y facil de comprender. Sin embargo,
en este caso esa equivalencia se utilizd como una regla normativa que debia recordar si
querian ganar el juego.

Esto se observd al inicio de la situacion cuando la maestra les pregunt6 cuantas monedas
tenian que juntar para poder cambiarlas, a lo que Juan José respondi6 que cuatro monedas.

(1 Ma: “;Alguien ya puede cambiar por la moneda de diez?”

(7 Nifios: “Si”

(1 Ma: “;Cuantas monedas necesitas?”

U

Juan José: “Cuatro”
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[0 Ma: “;Cuantas monedas necesitas para que Carlos te d¢ esta?” /levanta una moneda
de $10/

(1 Emma: “Las que tengo yo ;no?” /muestra sus ocho monedas de $1/

[0 Jorge: /Rie/

(1  Ma: A ver, “;Cuanto vale ésta?” /muestra la moneda de $10/

[0 Emma: “De a diez, le tienes que dar diez pesos”

La dificultad inicial que los alumnos manifestaron respecto al cambio de diez monedas de
$1 por una moneda de $10, fue disminuyendo en el transcurso del juego.

Otra de las dificultades que tampoco se tenia prevista en el andlisis-a priori, es que un
alumno se viera imposibilitado a cambiar sus monedas si tenia mas de diez monedas de $1;
es decir, no aceptaba que le sobraran monedas de $1. Considero que esto puede ocurrir porque
no ha comprendido que en once monedas hay diez incluidas, y que el hecho de que sobren
monedas le ayudara a juntar las otras que necesitaba para ganar. Segin Gelman y Gallistel
(p.153, citada en Chamorro, 2005) el nimero enunciado en ultimo lugar no representa
Unicamente al elemento correspondiente, sino también al total de la coleccion.

A continuacion se muestra un ejemplo de la conversacién que se tuvo entre Ernesto,
Salvador y la maestra, donde Ernesto no acepta la posibilidad de cambiar sus monedas
porque le sobraria una, y Salvador no sabe qué hacer con las monedas que le sobran. El cajero
en esta ocasion es Marlen, ella no aparece en esta conversacion ya que los otros dos nifios
estan discutiendo-entre ellos si pueden o no cambiar sus monedas.

[J  Ma: “;Tienes diez monedas para cambiarla por una de diez?”/le pregunta a Ernesto/
Ernesto: “Mmm” /niega con la cabeza/

Salvador: “;Cambio esto?” /toma diez monedas de $1 en su mano/
Ma: “Si, cdmbiaselo” (Se refiere a cambiar estas monedas con Marlen)
Salvador: “;Y esto?” /sefiala las monedas que le sobran/

Ma: “Guaérdalos porque lo vas a seguir usando”

Ernesto: “Maestra, no tengo diez”

Ma: “;Cuantas tienes?”

O O O O e a0 O

Ernesto: “mira” /cuenta sus monedas sefalandolas/ “una, dos.../sigue contando de

uno en uno/ once, tengo once”
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Salvador: /Le da diez monedas a Marlen/

Ma: Dale una de diez /le dice a Marlen/

O O 0O

Marlen: /Le da una moneda de diez a Salvador/

(1  Ma: “Oye, Ernesto tiene once, /puede cambiar por una de a diez?”” (Pregunta atodos
los nifios)

[J Salvador: “No”

(1 Ernesto: /Niega con la cabeza/

1 Ma: ¢(No?, ;por qué no?

[J  Salvador: “Porque yo ya tengo tres y luego Ernesto tiene once, yo tengo tres” (no se
entiende lo que Salvador queria explicar, al parecer solo hizo una comparacion entre las
monedas que tenia él y las que tenia Ernesto).

Una vez superadas estas dificultades, y gracias a la-ayuda de los compafieros de equipo y
a las intervenciones de la maestra, se observo-a cuatro alumnos (Jorge, Ernesto, Emma y
Carlos) anticipar la cantidad de monedas que les faltaba para reunir diez monedas de $1 y
poder cambiarlas por una moneda de $10. En el andlisis a priori no se habia previsto que los
alumnos resolvieran este tipo de problemas; sin embargo, se manifesto la necesidad de esos
nifios por descubrir cuantas monedas necesitaban para poder cambiar las monedas de $1 por
la de $10.

Es el caso de Jorge, quien tenia ocho monedas de $1, anticipa que le faltan dos para reunir
las diez monedas.

(1 Jorge: /Cuenta sus ocho monedas de $1/ “uno, dos, tres... /sigue contando de uno en
uno/ocho, ocho. jHijole! Nada mas me faltan dos”

[ Ma: “;Nada mas te faltan dos!”

[1 Jorge: “Me tiene que tocar una de dos.” (Se refiere a que debe salirle el nimero 2 en
el-dado)

Jorge estaba muy emocionado con el juego y queria ganarlo; para ello, puso en marcha
sus conocimientos sobre el nimero para resolver el problema aditivo. Segun Fuson, citado
en Chamorro (2005), la construccion por parte de los nifios de relaciones de complejidad
creciente entre la serie numeérica, el conteo y las significaciones cardinales de los nombres de

los numeros, requiere coordinaciones, y éstas van a permitir resolver situaciones de adicién
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y sustraccion. Jorge pudo coordinar estas relaciones para resolver el problema aditivo,
logrando anticipar las monedas que le faltan.

Segun Chamorro (2005), la Gnica manera de que el nifio encuentre sentido a la nocion de
nimero, y lo utilice funcionalmente, es partiendo de situaciones que den lugar a
comparaciones y transformaciones de colecciones discretas. En esta situacion el alumno esta
comparando la cantidad de monedas que tiene con la cantidad de monedas que debe juntar,
para conocer la cantidad de monedas que adn le falta.

B) Calculo del dinero que tienen

A lo largo de este analisis se han mostrado algunos conocimientos que tenian los alumnos
sobre la equivalencia de las monedas, a continuacion se muestran los procedimientos que
siguieron los alumnos ante la pregunta formulada por la maestra de *“;cuanto dinero tienes?”
Esta pregunta fue planteada con el objetivo de identificar las ideas y procedimientos que
aplicaban los nifios al usar la equivalencia de las monedas, sin esperar que calcularan
convencionalmente el dinero que tenian. La pregunta se formulé en varios momentos durante
el juego, una vez que todos los alumnos del equipo tuvieran al menos una moneda de $10 o
de $5, o bien que tuvieran muchas monedas de $1.

En el anlisis a priori se esperaba que los alumnos utilizaran los siguientes procedimientos
para calcular la cantidad de dinero que tenian:

« Asignar elvalor indiscriminado de unidad a todas las monedas.

» Resultado memorizado: recuperar directamente de la memoria la solucién. Por
ejemplo, en la exploracion de conocimientos previos una nifia dijo “diez y diez son veinte”,
al tiempo que observaba sus dos monedas de $10.

« Sobre conteo apoyandose de sus dedos y de las monedas: implica determinar el valor
total a partir de la percepcidn global de una de las monedas, y luego continuar contando. Por
ejemplo: Un nifio mirando la moneda de $10 dice “diez”, y luego sefialando cada una de sus
dos monedas de $1 dice “once, doce”.

Los alumnos realizaron los tres procedimientos descritos anteriormente. Todos asignaron
el valor indiscriminado de unidad a todas las monedas, al menos una vez durante estas

situaciones. Cuatro alumnos (Ernesto, Emma, Carlos, Jorge) recurrieron al resultado
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memorizado cuando trabajaron con monedas de $5 y tres alumnos (Mdnica, Ernesto y Carlos)
hicieron sobre conteo apoyandose de sus dedos y de las monedas.

También se observaron otros procedimientos, los cuales no se tenian contemplados en el
analisis a priori:

«  Separar y contar cuantas monedas habia de cada valor sin decir la cantidad total.

* Representar las colecciones del valor de cada moneda con sus dedos y contar todos
sus dedos.

«  Aproximacion.

B1. Resultado Memorizado. Al contrario de la Situacion 3, donde ningun nifio utilizo el
resultado memorizado como estrategia para calcular el total del dinero que tenian, ahora lo
utilizaron cuatro alumnos (Ernesto, Emma, Carlos, Jorge).

Por ejemplo, Carlos tenia dos monedas de $5 y la maestra le pregunt6 cuanto dinero tenia.
Esta fue su respuesta:

[J Carlos: “Cinco mas cinco son diez”

[J  Ma: “Son diez, jWow! ;Como sabes eso?”

[J  Carlos: “Ya me la s¢”

Estas respuestas podrian resultar familiares para los alumnos ya que normalmente utilizan
sus dedos para contar y llegan rapidamente a saber que si juntas los dedos de ambas manos
tendran diez dedos.

Otro tipo célculos ' memorizados es el de dos mas dos, que utilizO Emma cuando su
compariero menciono que tenia dos monedas; ella inmediatamente comentd que dos mas dos
eran cuatro, aungue en este caso el calculo memorizado no tuvo ninguna utilidad para la
compra especifica que estaban haciendo.

B2. Estimacion. Este procedimiento fue utilizado por tres alumnos (Carlos, Jorge, Juan
José y Gael) al intentar calcular el monto total de su dinero. Es el caso de Jorge, quien gano
el juego al juntar las tres monedas de $5 antes que sus compafieros y trato de obtener el total
de su dinero.

(1 Ma: “;Ya tienes tres?” (Las tres monedas de $5)

(1 Jorge: “Tres de cinco otra vez” (hace referencia al juego anterior donde también habia

ganado)
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[0 Ma: “;En cuanto nos quedamos?, ;cuanto dinero tienes ahi?”

O Carlos: “Tres, tres cinco”

(1 Emma: “Dos y una” (se refiere a dos monedas de $5 y una de $1)

[ Jorge: “Veinticinco”

A diferencia de las otras ocasiones en las que Jorge calculaba ayudandose de sus dedos
para representar las cantidades, en este caso dice una cantidad que tiene como caracteristica
que se trata de un nimero grande y que termina en cinco, por lo que se puede inferir que el
alumno sabe que al juntar tres monedas de $5 debe ser un nimero grande y que deberia
terminar en cinco. Es solo una inferencia ya que la maestra no indag6é con el nifio la
justificacion de esta respuesta.

B3. Conteo

En esta seccién se incluyen cuatro procedimientos donde se observéd que los alumnos
utilizan el conteo de distintas maneras: contando las monedas asignando a todas el valor
indiscriminado de unidad; separando y contando cuantas monedas habia de cada valor sin
decir la cantidad total; representando las colecciones del valor de cada moneda con sus dedos
y contandolos todos; y el sobre conteo apoyandose en sus dedos y en las monedas.

B3.1. Asignar el valor indiscriminado de unidad a todas las monedas. Cuando
utilizaron monedas de $10 se observo que todos los alumnos contaron al menos una vez todas
sus monedas como si fueran de $1, esto se modificé cuando usaron monedas de $5, ya que
solo tres alumnos(Gael, Emma, Salvador) continuaron contando sus monedas como unidad,
por lo que se observé un avance en los procedimientos usados.

Ahora se mostrara el caso de Emma, una nifia que ha mostrado habilidad para contar e
incluso anticipar cuantas monedas de $1 le faltan para llegar a $5; sin embargo, cuando se
le pide calcular cuanto dinero tiene, cuenta todas las monedas como si fueran de $1. Esto se
observa en el siguiente ejemplo: tenia dos monedas de $5 y tres monedas de $1, cuando se le
pide calcular el total responde “cinco” contando todas sus monedas como si valieran lo
mismo.

[0 Ma: “yY ti como contarias entonces ti dinero?”

[0 Emma: “Con los dedos”

[0 Ma: “A ver, cuéntalo”
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[0 Emma. /Cuenta sus monedas como si fueran de un peso/ “uno, dos, tres cuatro, cinco”

[ Jorge: “jAh! ya cambiala por otra”

[J  Emma: “jNo!, por eso”

A pesar de contar todas las monedas iguales, cuando Jorge le propone a Emma cambiar
sus monedas por una moneda de $5, ella no acepta este intercambio, por lo que posiblemente
comprende que no valen lo mismo esas monedas, pero no sabe como calcular el valor total
de las mismas.

En el siguiente ejemplo se muestra que, a pesar de que Salvador cont6 todas las monedas
como si fueran de $1, se advierte cierta nocién sobre equivalencia. Salvador habia ganado el
juego por juntar primero las tres monedas de $5, cuando le maestra le pregunté cuanto dinero
tenia, él respondié considerando el valor de las monedas (“cinco, cinco y cinco”) pero al
momento de calcular el total dice que son tres, lo cual coincide con las monedas que tenia en
Su mesa.

() Ma: “;Cuantas monedas tienes, Salvador?”

Salvador: “Tres”

Ma: “;Cuanto dinero tienes?”

Ernesto: “Cinco y cinco son...”

Salvador: “Cinco, cinco y cinco”

Ernesto: “Cinco-y cinco son diez, y esos cinco, diez y diez”
Salvador: “Cinco y cinco serian tres”

Ernesto: “Cinco y cinco son diez”

Salvador: “S1”

O O o o o o g O

Estas dificultades para calcular el valor total del dinero podrian deberse al rango numérico
que rebasa los diez primeros nimeros, ya que se observa que Ernesto se apoya en la suma
memorizada de cinco y cinco son diez, pero no sabe qué resulta al agregar cinco mas; tal vez
por eso dice después “diez y diez”. Para resolver este problema tendrian que usar el sobre
conteo a partir de diez para agregar los otros cinco. Este conflicto sobre el niimero que sigue
después del 10, es interesante, pues da la posibilidad de que los alumnos adviertan que

después de ese siguen mas niameros, por el momento los alumnos responden con los recursos
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que tienen, pero esto abre la posibilidad de que se planteen preguntas respecto a que sigue en
la serie numérica.

B3.2. Separar y contar cuantas monedas hay de cada valor sin decir la cantidad
total. Siete de nueve alumnos (Juan José, Salvador, Emma, Marlen, Mdnica, Carlos, Jorge)
utilizaron este procedimiento para nombrar la cantidad de dinero que tenian en ese momento.
Con estas respuestas los nifios ponen de manifiesto su conocimiento respecto a que esas
monedas son diferentes de acuerdo al nimero que cada una de ellas porta como etiqueta.

Al respecto, el Libro de la Educadora, Educacion preescolar (SEP,2018) dice que “los
nifios diferencian las monedas por su tamafio y fundamentalmente por el signo humérico
(nimero) que traen, el cual los nifios interpretan como un cédigo porque les permite
diferenciarlos e inferir su uso...” (p. 82). Posiblemente los nifios estan diferenciando las
monedas ayudandose de esa interpretacion que hacen del nimero como si fuese un codigo, y
esta diferenciacion les ayuda a resolver la tarea matematica solicitada. Sin embargo, el libro
ya citado sefiala que “no es suficiente que los nifios diferencien las monedas solamente con
el nimero que cada una tiene. Es necesario, ademas, que reconozcan el valor nominativo de
las monedas; es decir, su equivalencia con un peso; <esta moneda ($5) es de cinco pesos
porque se puede cambiar por cinco monedas de $1.> (p. 82). Aun con la afirmacion anterior,
considero que diferenciar las monedas por el nimero que portan es un buen avance para los
nifios, pues como se haobservado en las dificultades que presentaron los nifios a lo largo de
esta investigacion, comprender las relaciones de la equivalencia no es una tarea sencilla. Un
ejemplo de ello es Salvador, un alumno que comienza contando todas sus monedas como si
fueran de $1, pero después separa las cantidades dependiendo del valor de cada una.

[ Ma: “;Cuanto dinero tienes?”

[1 'Salvador: (Tiene tres monedas de $1 y dos de $10) /cuenta todas sus monedas/ “uno,
dos, tres, cuatro, cinco”

[0 Ma: “;Tienes cinco pesos?”

(1 Salvador: /Asiente con la cabeza/

(1 Ma: “;Te las cambio por las moneditas de ahi?” /sefala las monedas de $1 del banco/

U

Salvador: “;Las de diez?”
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[0 Ma: “Tu dices que son cinco pesos, te las cambio por estas” /sefiala las monedas de
$1/ < Si?”

(1 Salvador: /Se queda pensando/

(1 Ma: “;Entonces cuanto dinero tienes?”

(1 Salvador: “Aqui tengo tres” /sefiala tres monedas de $1/ “y aca dos” /sefala dos
monedas de $10/

Este nifio no acepta cambiar sus monedas de $10 por monedas de $1 como le sugiere la
maestra, ya que comprende que son diferentes y que no valen lo mismo; sin embargo, le es
complicado calcular el total de su dinero considerando ese valor, por lo-que decide separar
las cantidades para nombrarlas. De esa manera sigue considerando que son monedas con
distintos valores, pero no tiene que operar con esas cantidades.

Esto demuestra la complejidad que tiene el resolver-este tipo de problemas para los nifios
preescolares, ya que primero deben comprender la equivalencia de las monedas con las que
estan trabajando (en este caso, que diez monedas de $1 es igual a una de $10), para después
proceder a resolver el problema aditivo de cuanto dinero tienen en total, donde el rango
numérico sobrepasa los diez primeros.-numeros, por lo que deben hacer uso de otros
procedimientos de calculo como el sobre conteo, ya que el conteo de las monedas fisicas no
es suficiente para resolverlo.

La finalidad de la maestra al formular la pregunta “;entonces cuanto dinero tienes?” era
observar como estaban comprendiendo la equivalencia; por ello, el calculo que hicieron no
fue el punto focal, sino identificar si los alumnos hacian tangibles las diferencias de las
monedas de $1 y $10 al nombrarlas y contarlas por separado. Esto Gltimo permite afirmar
que se ha logrado abonar elementos a la construccion paulatina de este concepto tan complejo
como lo es la equivalencia.

B3.3. Representar las colecciones del valor de cada moneda con sus dedos y
contandolos todos. Cuatro alumnos (Jorge, Emma, Ernesto, Carlos) lograron calcular el
valor total de su dinero representando el valor de cada moneda utilizando sus dedos y
contandolos todos al final. Cuando se trataba de cantidades mayores a diez, un alumno

(Jorge), tratando de ayudar a calcular cuanto dinero tenia Emma, solicitd ayuda a sus
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compafieros pidiéndoles que levantaran los dedos de sus manos, para que él pudiera contar
todos sus dedos y obtener el total del dinero representado.

[1  Ma: “Tienes diez en una moneda y diez en otra moneda” /sefiala cada moneda de $10/
“;Entonces cuanto es?”

[0 Emma: “Es que no s¢, no me las s¢”

[ Jorge: “jAh! yo ya sé como hacerle mas perron, uno va a poner dos manos juntas”
/muestra sus dos manos con los dedos estirados/ “y yo las voy a poner para contarlas”

(1 Emma: /Levanta sus dos manos abiertas/

0 Ma: “A ver, vamos a ver”’

[1 Jorge: /Levanta sus manos, empieza a contar cada uno de sus dedos sefialandolos y
continua la numeracion sefialando los dedos de Emma/ “uno, dos, tres... veinte, tienes
veinte”

0 Ma: jWow!

(1 Emma: Tengo veinte.

B3.4. Sobre conteo apoyandose de sus dedos y de las monedas. Este procedimiento
lo llevaron a cabo tres alumnos ((Monica, Ernesto y Carlos); en este caso utilizaron los dedos
como apoyo para representar el valor de cada moneda, pero cuando se trataba de cantidades
mayores a diez recurrian al sobre conteo como estrategia para contarlos, es decir, partian de
un namero conocido como. el diez y continuaban contando hasta terminar las monedas
contadas.

Por ejemplo, cuando Ernesto queria contar el total de su dinero (tenia una moneda de $10
y seis de $1) puso los diez dedos de su mano para indicar la moneda de $10, partié de diez
(sin haber contado cada uno de sus dedos) y continué el conteo de sus monedas de $1

diciendo once, doce, trece, catorce, quince y dieciséis.

4.4 Conocimiento sobre el Sistema de Numeracion Decimal

Gracias a que se trabajo con nimeros mayores a diez se expresaron algunas hipétesis que
tienen los nifios sobre la secuencia oral en nimeros grandes. A continuacion presento un
fragmento de la discusidn que surgié entre Ernesto y Salvador mientras resolvian el problema

de codmo nombrar a la cantidad que tenian (dos monedas de $10 y tres de $1).
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(1 Ma: “;Entonces cuanto dinero tienes?”
[ Salvador: “Aqui tengo tres” /sefiala tres monedas de a peso/ “y acé dos” /sefiala dos
monedas de a diez/
(1 Ma: “.Y cuanto es ahi? “/sefiala una moneda de diez pesos de Salvador/
Ernesto: “Diez y diez”
Ma: “;Cuanto serd?”
Ernesto: “A ver, hay que pensar, ti Salvador, ya no s¢”
Mobnica: “Ni yo tampoco”
Ma: “;No? ;Ya no sabes cuanto es?”
Salvador: “Yo ya sé, diecidiez”
Ma: “;Cuanto?”
Salvador: “Diecidiez”
Ma: “;Y cuanto es diecidiez?”
Salvador: “Es un diez y otro diez”

Ernesto: “Yo digo diecinueve”

O o o oo oo ogoo0oo0googo >

Ma: “;Diecinueve?”

[J  Ernesto: “O trece, o catorce, o quince, diecisé€is, dieciocho, diecinueve, veintiuno
¢ Tenemos veintiuno? Sepa”

(] Salvador: “Son ¢inco, mira si las junto aqui con estos seran cinco’/tiene separadas
sus tres monedas-de $1 y dos monedas de $10/ “aqui son dos” /levanta dos dedos de su mano/
“y si se junta con estas tres serian cinco” /levanta tres dedos/

Es interesante observar las hipétesis que tienen los nifios sobre como nombrar cantidades
de nimeros que desconocen. El hecho de que Salvador nombrara “diecidiez” a una cantidad
compuesta por dos monedas de $10, pone de manifiesto su conocimiento sobre la serie
numérica oral y el Sistema de Numeracion Decimal. Al respecto, Quaranta (2008)) explica
que los errores que comenten los nifios muestran que el aprendizaje no es solo un proceso
de imitacion, sino de atribucion de significados. Ella compara el aprendizaje de la serie
numérica oral con el aprendizaje de verbos irregulares: “asi como nadie les ensefio a estos
nifios a decir poni en lugar de puse, tampoco se les ensefio a decir veintidiez en lugar de

treinta ni diecicinco o dieciquince. En lugar de quince...” Por lo que estos errores manifiestan
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el analisis que los nifios realizan ante el nombre de los nimeros mayores que desconocen.
Por su parte Vigotsky (2009) también subraya la importancia de la imitacion en los procesos
de aprendizaje, pues afirma que cuando los nifios imitan a los mayores en actividades
culturales aprendidas, estan creando oportunidades para el desarrollo intelectual.

Este tipo de reflexiones por parte de los alumnos no se tenian previstos en el analisis a
priori, sin embargo, pudiera parecer predecible que los nifios generen hipétesis al trabajar
con nlmeros mayores.

En esta situacion de EI Cajero se esperaba abonar elementos para que los alumnos se
aproximaran a la comprension del agrupamiento del Sistema de Numeracion Decimal, ya que
se trataba de formar colecciones de diez en diez; sin embargo, la situacién no promovié en
los alumnos la necesidad de hacer agrupamientos como estrategia de solucién. Queda
pendiente disefiar situaciones o hacer modificaciones al juego implementado con la finalidad

de que el agrupamiento sea una estrategia de conteo.
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CAPITULO 5
ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION
INTERVENCION DOCENTE

Gonzélez y Weinstein (2010) afirman que el proceso de ensefianza y aprendizaje se lleva
a cabo por medio de una interaccion equilabrada entre el docente, el alumno y el saber,
ubicados dentro de un contexto (medio, institucion, aula). EI responsable de organizar este
medio en el aula es el docente, quien tiene un rol activo, para proponer situaciones que sean
significativas para los alumnos.

Block, Ramirez, y Reséndiz (2015) comentan que una parte importante para el proceso
de ensefianza y aprendizajes son las interacciones entre pares y.con el docente y, en particular,
las ayudas. Estos autores definen a las ayudas como un tipo de interacciones mediante las
que se apoya 0 se hacen accesibles las tareas que tienen lugar durante las clases de
matematicas; ademas, identifican algunas caracteristicas de las ayudas que da la maestra a
los alumnos y las ayudas que se dan entre los-mismos alumnos. En este capitulo nos
enfocaremos a las ayudas de la maestra hacia los alumnos.

Las ayudas que se dan entre la-maestra y los alumnos son diferentes. Block, Ramirez, y
Resendiz (2015) hacen una primera distincion entre dos grandes clases de ayudas: las
indirectas, que se expresan mediante preguntas o a través de pistas que permiten a los
alumnos continuar la busqueda, y las directas, entre las que se identifican las que resuelven
al menos una parte de la tarea, frecuentemente la mas importante, y otras que se convierten

en momentos de ensefianza de un procedimiento.
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El andlisis est4 organizado de la siguiente manera:

Ayudas de la maestra
I
I

Figura 14 Organizacién del andlisis de las intervenciones docentes.

Como se mencioné en el capitulo de metodologia, las situaciones didacticas fueron
implementadas por grupos pequefios de 4 y 5 nifios. Esta organizacién contribuy6 a que las
intervenciones de la maestra fueran individualizadas, y que ella estuviera disponible en todo
momento para responder a las inquietudes y dificultades que presentaban los alumnos. Esto
pudo haber ocasionado que los alumnos modificaran su comportamiento o procedimientos
esperando -la aprobacion de la maestra. Un ejemplo de esto, es el caso de Gael, siendo
comprador tenia que pagar $8 a Juan José que era el vendedor. Gael toma las monedas con
las que va a pagar, se las muestra a la maestra y espera su aprobacion.

Juan José: “Son ocho Gael”

Gael: /Saca monedas y las pone en su mano, se las ensefia a la maestra/ ““; Asi?”

Ma: /No responde/

Gael; /Toma otra moneda y se la ensefia a la maestra/

Ma: “Dale los ocho pesos, Gael”

Gael: /Le da las monedas a Juan José/
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En este caso, la maestra intenté no responder de manera directa a las preguntas de Gael,
esperando que el nifio utilizara otro procedimiento para resolver el problema. Sin embargo,
cuando la maestra expres6 “Dale los ocho pesos, Gael”, el nifio atendid a la primera palabra
(“dale”), por lo que entregd las monedas sin pensarlo. Aqui se puede ver una limitante en la
intervencion de la maestra, pues esta disponibilidad pudo haber originado que el-alumno
limitara su basqueda hacia nuevas maneras de resolucion.

5.1 Ayudas directas

Aun cuando se trata de ayudas donde la docente interviene de manera directa dando la
respuesta a alguna duda o error de los alumnos, se observaron casos donde las ayudas
contribuian a la ensefianza de procedimientos individualizados trabajados en la secuencia
didactica como el conteo, o bien ayudaban a utilizar-un recurso didactico (como la tira
numerica) cuando no lograban identificar un numeral. La maestra recurria a este tipo de
ayudas cuando consideraba que el alumno mostraba muchas dificultades para resolver el
problem,a o bien cuando el tiempo dedicado al alumno era demasiado, ya que el resto de los
nifios perdian el interés y comenzaban a distraerse jugando entre ellos.

Ahora se muestra un ejemplo donde la intervencion individualizada se convierte en la
ensefianza de un procedimiento, en este caso, para encontrar un numeral desconocido por el
alumno. Como ejemplo esta la interacccion de la maestra con Emma, quien en su papel de
vendedora desconoce el nimero nueve, y la maestra le ayuda directamente dandole una tira
numérica y explicitandole como usarla.

Juan José: “¢A cuanto cuestan estos?” /toma un dulce de $9/

Emma: “A siete”

Ma: “A ver fijate ahi cuanto es. ;Qué ndmero es?”

Emma: /Observa el precio del dulce de $9 y levanta los hombros como diciendo no sé/

Ma: “¢No sabes qué nimero es?”

Emma: “No”

Ma: /Se acerca la maestra a la mesa y ve el precio de $9, toma una tira numérica y la pone
en la mesa/

Emma: “Quiere un telefonito” /sefala el precio de $9/

Ma: “Aqui, ¢ddnde estad ese nimero?” /sefiala la tira numérica/
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Emma: “Aqui” /sefiala la casilla nueve de la tira numérica/

Ma: “Cuenta de aqui para acd” /sefiala el uno y el nueve de la tira numérica/

Emma: /Cuenta cada casilla de la tira numérica desde del uno hasta el nueve, sefialando
cada numeral/ “uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve”

Ma: “¢Entonces cuanto cuesta?”

Emma: “A nueve” /le dice a Juan José/

En este caso la maestra interviene directamente explicitando el procedimiento que le
ayudara a resolver su duda utilizando la tira numérica. Este tipo de ayuda también puede ser
valiosa en el sentido de que la maestra mostré un uso para un recurso didactico (la tira
numeérica) esperando que la nifia en situaciones posteriores pueda utilizarla de manera
autonoma, cuando se enfrente a problemas similares.

Otro ejemplo de ayudas directas —con un impacto. distinto al caso anterior— fue en la
situaciéon donde los alumnos tenian que comprar los dulces que se le alcanzaran con $10. En
este caso Carlos eligi6 muchos dulces, sin pensar en el precio de cada uno, lo cual
sobrepasaba los $10. Ante este error la maestra decidié cambiarle la moneda de $10 por
monedas de $1 y darle las tarjetas de validacion de cada dulce para que el nifio pudiera
verificar su pago. La maestra fue quien eligid las tarjetas de validacion que necesitaban y fue
quien tomo las monedas con las que podria verificar el pago. De esta manera ella intervino
dandole los recursos que considera necesarios para que el nifio resolviera el problema, pero
no lo cuestiond sobre como podria resolverse el problema, ni esper6 a que el alumno pusiera
en marcha sus propias estrategias para que él mismo se percatara de las consecuencias de
tales estrategias.

Ma: “Ahora fijate: tG quieres unos churros $7, un dulce de $2, un dulce $1, una flauta $9
y dulce $5; te voy a dar las tarjetas, este cuesta uno” /senala el dulce de $1/ ;éste cuanto
cuesta? /sefiala un dulce de $7/

Carlos: “;Este?” /sefiala el mismo dulce que la maestra/ “a siete”

Ma: “Siete” /esta buscando la tarjeta de validacion de siete/ “a siete, te las voy a traer a
tu lugar” /pone las tarjetas de validacion en la mesa donde estaba sentado el nifio/ “me falta
la de dos” /le da la tarjeta de validacion de $2/ “fijate si con los diez pesos que te di, te alcanza

para comprarlos”
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Carlos: /Se sienta en la silla y empieza a sobreponer las monedas de un peso en las tarjetas/

Jorge: “;Todos esos te compraste?”’

Carlos: “Si”

Jorge: “jWow! Si se te va a acabalar, a ver si se te acabala” /cuenta las monedas dibujadas
en todas las tarjetas que tiene Carlos en la mesa/ “uno, dos... dieciocho”

Carlos: /Cuenta las monedas dibujadas en cada una de las tarjetas/ uno, dos... veintiuno,
me faltd veintiuno. Esto no iba a comprar, era esto al Gltimo” /sefiala los dulces de $1 y $2/

Ma: “Si te quito éste de un peso y éste de dos” /retira las tarjetas de validacion de estos
precios y los dulces correspondientes/ “;Aqui ya son diez pesos?” /Sehala las tarjetas de
validacidn de siete y de nueve/...

Después de esto la compra se volvio un ensayo y error; la maestra fue quitando las tarjetas
de validacion de los dulces que el nifio decidié dejar. Considero que pudo haber indagado la
razon por la que el nifio decidié dejar los dos dulces mas baratos, y por qué dejarlos le
ayudaria a resolver el problema antes de intervenir para verificar con las monedas y las
tarjetas. También pudo haber favorecido al desarrollo de la Situacién 6, en general, reducir
el namero de oportunidades que tenian los nifios para comprar, evitando asi que la
verificacion se limitara a quitar tarjetas y contar las monedas para ver si ya eran las diez.

Ese tipo de intervencion obstaculizé la busqueda de procedimientos por parte de los nifios
para resolver el problema, ya que 7/9 resolvieron el problema a través del ensayo y error, de

manera similar a-lo que hizo Carlos en el ejemplo descrito anteriormente.

5.2 Ayudas indirectas

La maestra también intervenia de manera indirecta con los alumnos, esperando que
lograran resolver el problema y asi contribuir a su aprendizaje. Las ayudas que proporcionaba
tenian en general dos propdsitos: para resolver una tarea y para reconstruir un procedimiento.

a) Para resolver una tarea.

La maestra planteaba preguntas que ayudaran a los alumnos a resolver la tarea. En el

siguiente ejemplo Emma queria comprar un dulce de $9, pero se percatd que sélo tenia
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seis monedas de $1, por lo que no le alcanzaba para comprarlo. Ante esta dificultad, la
maestra decidié plantearle un nuevo problema: si tienes $6, ;cuéantas monedas de $1
necesitas para comprar un dulce de $9? Ante este nuevo reto la nifia comenz6 dudando
sobre cémo resolverlo; la maestra preguntdé cuanto dinero le faltaba en reiteradas
ocasiones. Esto se puede observar en el siguiente fragmento:

Emma: (Elige un dulce de $9) /Saca seis monedas de su monedero, las tiene en su
mano Y va contando las monedas sefialando cada una/ ““;Nada mas tengo seis!, jnada mas
tengo seis! /le ensefia las monedas a la maestra/

Ma: “;Cuanto te falta?”

Emma: /Levanta una mano, como diciendo no sé/

Ma: “Dime cuanto te falta y te lo presto”

Emma: /Cuenta las monedas que tiene en su.mano/ “uno, dos, tres, cuatro, cinco”
/continua contando con los dedos/ “seis, siete, ocho, nueve, diez” /muestra los cinco
dedos de su mano a la maestra/ “o no sé¢”

Ma: “A ver dime cuanto ¢Cuanto te falta? ya lo habias sacado”

Emma: “Tengo uno, dos, tres, cuatro, cinco” /cuenta sus monedas pasandolas de una
mano a otra/ “cinco tengo cinco”

Ma: “;Y cuanto te falta?”

Emma: “No sé”

Ma. “Es que si-no, no te lo puedo prestar si no me dices cuanto, como le hiciste hace
ratito. ;Como le hiciste?”

Emma: /Cuenta las monedas que tiene en su mano/ “uno, dos, tres, cuatro, cinco”
/continua contando con los dedos/ “seis, siete, ocho, nueve, diez” /muestra los cinco
dedos de su mano a la maestra/ “cinco me faltan cinco”

En este ejemplo, la nifia hizo un conteo apoyandose en las monedas y en sus dedos,
pero dudoé si eso le ayudaria a encontrar la respuesta al problema. En dos ocasiones la
maestra hizo comentarios como “ya lo habias sacado” o “;como le hiciste hace rato?”;
estas frases pudieron hacerle ver a Emma que si podia resolver el problema.

Otro ejemplo de este tipo de ayuda se da en el juego del cajero con monedas de $10.

La maestra pregunté a Emma cuanto dinero tenia en algiin momento del juego (tenia dos



118

monedas de $10). Carlos y Jorge ayudan a Emma a resolver el problema proponiendo un
procedimiento para llegar a la respuesta. La maestra interviene explicitando las monedas
que Emma tiene usando palabras diferentes, lo cual ayuda a Jorge a comprender el
problema y a encontrar un procedimiento para resolverlo.

Carlos: “Mira tiene cinco” /pone cinco dedos/ estos son dos de diez” / Pone otros cinco
dedos en su otra mano/ “son diez”

Ma: “Pero ella tiene dos monedas de a diez”

Jorge: /Pone los diez de sus manos y los cuenta/ “uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis,
siete, ocho, nueve, diez. Son diez”

Ma: “Pero ella tiene dos monedas de a diez, ;Entonces cuanto dinero tiene?”

Emma: “Dos pesos”

Ma: “; Tienes dos pesos?”

Emma: “No”

Juan José: “Mira” /empieza a contar todas sus monedas/ “uno, dos, tres, cuatro, cinco,
siete maestra”

Emma: “Diez”

Ma: “Tienes diez en una moneda y diez en otra moneda” /sefiala cada moneda/
“;Entonces cuanto es?”

Emma: “Es que no sg, no me las sé”

Jorge: “jAh! yo ya sé como hacerle mas perron, uno va a poner dos manos juntas”
/muestra sus dos manos con los dedos estirados/ “y yo las voy a poner para contarlas.”

b) Para identificar un procedimiento.

Este tipo de ayudas se acompafiaron de algunas preguntas a los alumnos acerca de
como resolvieron la tarea y de las dificultades que habian tenido para resolverla;
generalmente se hacia al final de la situacion y de manera individual. Por ejemplo, al
cierre de la Situacidn 2 la maestra intenta que los nifios expliciten las razones por las que
s6lo pudieron comprar un dulce y no dos. Esperaba que los nifios pudieran expresar en
qué se equivocaron para que de esta manera aprendieran de ese error. También hace

hincapié en que los nifios logren identificar el procedimiento idéneo para comprar los
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dulces: el conteo. (Aunque, como sabemos, no es suficiente mencionar el procedimiento
para que los nifios logren aprenderlo).

Ma: “¢Cuéntos dulces alcanzaste a comprar?” /le dice a Emma/

Emma. “Dos”

Ma: “Carlos, ¢t0 cuantos dulces compraste?”

Carlos: “Uno”

Ma: “¢Por qué tu compraste uno?”

Emma: “Porque tenia dos oportunidades y perdié uno porque le sobro un peso”

Ma: “Le sobr6. Carlos, qué tendriamos que hacer para ganar?”

Emma: “Si le faltara un peso me lo daria y yo lo pondria”

Jorge: “Y0 nomas para que no me faltara los contaba”

Ma: “Los contabas”

Emma: “Yo también”

Emma menciona otro procedimiento con el que podria comprar, si le faltara dinero el
nifio podria completar el pago para poder comprar el dulce. A pesar de que esto ocurre
en las transacciones comerciales de compra- venta en la vida real, este procedimiento no
se tomd como valido en esta secuencia didactica. La maestra no profundizo en este
procedimiento, ni expresé una opinion al respecto, pues Jorge intervino diciendo el
procedimiento que la maestra esperaba escuchar.

Considero-que la' maestra logré que Jorge identificara el procedimiento que utilizo
durante la situacion, pero no propicioé una comparacion de procedimientos que permitiera
a los alumnos analizar sobre cudl seria el “camino” idoneo para resolver los problemas
propuestos.

En la secuencia didactica se presentaron pocos momentos de cierre colectivos, lo que
se hizo fue una revision final con cada alumno principalmente en las situaciones de “La

Tiendita”.
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Comentarios finales

Las ayudas que la maestra brindd al principio de la secuencia didactica en su mayoria
fueron directas y esto se fue modificando conforme avanzd la secuencia. Esto pudo ser
debido a que la maestra observaba que los alumnos estaban méas familiarizados con las
situaciones y que ya no requerian que se les ejemplificara como hacer ciertas actividades.

Aungue fue mediante ayudas individuales que la maestra ensefi6 el procedimiento del
conteo, dando ocasion a que los alumnos lo repitieran, siguiendo sus indicaciones, paso
por paso, habria sido interesante observar de qué manera los alumnos abordaban la tarea
sin intervenciones tan dirigidas por la maestra; quizas habria mas intervenciones por parte
de los alumnos y esto habria dado pie a otras reflexiones y aprendizajes.

Durante la aplicacion de la secuencia didactica tuve momentos de tension e
incertidumbre, ya que no tenia certeza de los momentos en los que era necesario
intervenir directa o indirectamente; esto me sucedié a pesar de que tenia un analisis a
priori que me habia hecho pensar en las posibles intervenciones que podria seguir ante
las dificultades.

Lo anterior da cuenta de la dificil tarea que se tiene como docente para intervenir de
manera tal que se ayude a los alumnos pero sin resolverles todo el problema, que se sepa
discernir cuando un alumno requiere una ayuda directao cuando solo se necesita guardar
silencio por un momento. Esto coincide con Block, Ramirez, y Reséndiz (2015)
mencionan que esta tension no es privativa de una situacion especifica y, en esa medida,
plantea un reto para la didactica de las matematicas y sin duda, un reto para todos los

docentes.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

Las conclusiones que presentaré a continuacion dardn respuesta a la pregunta de
investigacion que ha motivado este trabajo: ¢cdmo favorecer el conteo, la equivalencia y el
agrupamiento mediante el uso del dinero para resolver ciertos problemas de compra-ventaen
alumnos de tercero de preescolar?

Para responder a esa pregunta explicaré cada uno de los conceptos que se pretendieron
favorecer con la secuencia didactica, para después analizar si las situaciones didacticas
propuestas lograron favorecer estos aprendizajes en los alumnos.

Conteo

De acuerdo con lo expuesto en el marco tedrico de esta investigacion, el conteo es
relevante en el desarrollo del nifio ya que muchos autores coinciden al considerar que esta
estrechamente ligado al desarrollo cognitivo, y que saber contar puede conducir al
descubrimiento del esquema que permite generar la serie de palabra- nimero (Gelman y
Gallistel (1978), Baroody (1988), Chamorro (2005). Entendiendo la importancia del conteo,
este disefio busco que la secuencia didactica promoviera que los alumnos contaran en todas
las situaciones, lo cual se vio reflejado en los procedimientos que se describieron en el
analisis de cada situacion.

Durante la Situaciones 1, 2, 5y 6 los alumnos tenian que contar las monedas para formar
la coleccion correspondiente al precio del dulce que querian comprar. Comenzaron contando
las monedas, pero también usaron otros recursos para contar como las monedas dibujadas en
las tarjetas de validacion, las casillas de la tira numérica, sus propios dedos, representaciones
graficas hechas por ellos mismos. Durante el juego “El cajero” (S3 y S4) los alumnos
contaban sus monedas para poder cambiarlas por otra moneda equivalente y asi poder ganar
el juego, dandole un sentido al conteo que realizaban.

Para que el nifio pueda contar, segin Castro (1995), “requiere hacer un apareamiento
término- objeto mediante la accion de sefialar. La accidn de sefalar interiorizada dara lugar
al proceso de contar” (p. 7). Las dificultades que presentaron algunos alumnos estuvieron
relacionadas con el proceso que siguen para coordinar este apareamiento término- objeto, lo

que hacia que alumnos como Gael y Juan José omitieran objetos al contar o contaran un
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objeto méas de un vez durante las cinco primeras situaciones. Sin embargo, fue grato observar
que estos alumnos lograron contar convencionalmente en la Situacion 6.

Sobre la pregunta de como favorecer el conteo, Brousseau (1991) afirma que los nifios
deben resolver problemas en los que contar constituya su solucién optima y que pueda
resolver alguien que no posee este conocimiento, que no sabe contar. En este caso, los nifios
podian resolver cada una de las situaciones a pesar de que no supieran contar, como lo hacian
Gael y Juan José, utilizando los recursos didacticos como las tarjetas de validacién y la tira
numerica.

Apoyando esta idea, Wolman (2000) afirma que para ensefiar a contar a los nifios
debemos “’Proponerles multiples situaciones problema en las que sea necesario o importante
contar para resolverlas, a contar se aprende contando” (p. 179). Esta secuencia didactica es
una propuesta para que los nifios se enfrentan a situaciones problematicas en las que
requieren contar para comprar un dulce o para ganar un juego; cuentan con un sentido
especifico y no s6lo “por contar”.

Lo anterior coincide con lo que describe Brousseau (1991) cuando habla del conteo como
una actividad social. Afirma que, socialmente, el contar es algo que se hace, no es algo que
se explica. Para construir entonces una situacion fundamental, sefiala el autor, se debe definir
una clase de situaciones con-un cierto numero de variables didacticas que, al tomar distintos
valores, permita generar un conjunto de problemas caracteristicos, plantear problemas en los
que constituya su solucién 6ptima y que debe resolver alguien que no posee este
conocimiento, en este caso, alguien que no sabe contar.

En estas situaciones se planearon recursos como la tarjeta de validacion y la tira numérica
para que los alumnos que tuvieran dificultades para contar pudieran resolver el problema
planteado; ademas de que las variables didacticas planeadas como el rango numérico, la
cantidad de dulces que comprarian y el valor de las monedas con las que trabajaron estuvieron
pensadas para generar problemas caracteristicos del conteo. Por lo anterior, se puede concluir
que las situaciones didacticas planteadas si cumplen con las condiciones que requiere una
Situacion Fundamental disefiada para contar, como lo plantea la Teoria de las Situaciones

Didacticas.
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Equivalencia

Para favorecer la equivalencia se disefiaron las Situaciones 3, 4, 5y 6. Las situaciones 3
y 4 consistieron en el juego de “El cajero”, donde se tenian que cambiar las monedas de $1
por monedas de $10 en la primera versién, y por monedas de $5 en la segunda. En la situacion
5 los nifios tenian que comprar un dulce usando monedas de distintas denominaciones ($1,
$2 y $5) y en la situacion 6 tenian que comprar los dulces que les alcanzara con una moneda
de $10.

El cajero es un juego que resulta atractivo e interesante para los alumnos, y les permite
centrar su atencion en el cambio de las monedas, ya que era un requisito para poder ganar el
juego. Esta regla normativa del cambio es la que contribuyd a que los alumnos prestaran
atencion en los valores de las monedas y no solo se-fijaran en sus aspectos fisicos. Al
momento de realizar el cambio los nifios podian recordar cuantas monedas de $1 tenian antes
y observar cuantas monedas tenian ahora en este cambio; esto lo hacian como consecuencia
de las preguntas de la maestra.

No pretendo afirmar que los nifios hayan comprendido el concepto de equivalencia gracias
a este juego, pero si considero que la regla normativa del juego (cambiar las monedas)
contribuye a que empiecen a observar relaciones entre los valores de las monedas.

En el conjunto de Situaciones de “ La Tiendita” cuando los nifios tenian una tarea
matematica que demandaba un mayor reto cognitivo (ya que debian formar la cantidad
deseada considerando la equivalencia de las monedas), ocho de nueve alumnos pudieron
comprar utilizando diversas estrategias para lograrlo, lo cual demuestra que con un disefio
pertinente de la situacion didactica y con una adecuada intervencion docente, los alumnos
preescolares podrian resolver ciertos problemas relacionados con la equivalencia de las
monedas.

Es necesario reiterar que haber logrado comprar en “La Tiendita” no implica haber
construido la nocion de equivalencia, ya que se trata de un proceso complejo que los alumnos
continuaran construyendo durante las posteriores etapas escolares. Sin embargo, se puede
afirmar que lograron avances en sus ideas matematicas y econdémicas, mismas gque se vieron

reflejadas en la evolucion de sus procedimientos, ya que corrigieron errores que tenian en el
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conteo, utilizaron estrategias como el sobreconteo para resolver el problema y algunos
alumnos compraron usando el valor convencional de las monedas.

Para que se pueda decir que el nifio adquirio el concepto de equivalencia, segun Piaget
citado en Castro (1995), “los nifios deben crear colecciones equivalentes a las dadas y ademas
estar seguros de que el nimero no cambia, aunque cambie la posicion de sus colecciones™.
(p. 10). Este aspecto no fue explorado en esta investigacion, por lo que no podemos sostener
que estos nifios puedan afirmar que el nimero de las colecciones no cambia aunque cambie
la posicion de sus colecciones, aspecto relacionado con la conservacion-de la cantidad. Seria
interesante explorar en investigaciones futuras la relacion entre la conservacion de la cantidad
y el concepto de equivalencia.

En las situaciones de “La Tiendita”, principalmente en la situacion donde tenian que
comprar un dulce con monedas de $1, $2 y $5,-los nifios manifestaron dificultades
relacionadas con el concepto de equivalencia, como no usar el valor convencional de las
monedas asignando el valor indiscriminado de unidad atodas, y para resolver las operaciones
aritméticas cuando querian sumar el valor de cada moneda. Estas dificultades coinciden con
las que se han encontrado en otras investigaciones de docentes como Bonilla (2014),
Rebolledo (2016) y Mufioz (2017).

En su investigacion, Rebolledo (2016) afirma que no se podrad dar por consolidado el
reconocimiento del valor real de las monedas en el nivel preescolar, sin importar el nimero
de veces que se repitan situaciones en este contexto. Si bien habra nifios que puedan resolver
problemas haciendo uso de ellas, investigaciones realizadas de orden psicol6gico como la de
Delval (2013) dejan ver que no es hasta edades superiores cuando logran una significacion
del dinero.

Coincidimos con Rebolledo en el aspecto de que es poco probable que los nifios en edad
preescolar consoliden el concepto de equivalencia; sin embargo, gracias al analisis de esta
investigacion se han observado avances significativos en los alumnos, ya que no creemos
que el avance de los nifios dependa de la cantidad de veces que repitan las situaciones en un
contexto de compra- venta, sino al disefio, intervenciones, discusiones y reflexiones que

puedan generar los alumnos durante el desarrollo de las situaciones didacticas.



125

En su investigacion, Mufioz (2017) concluye que las dificultades que presentan los
alumnos estan relacionadas a la dualidad que representan las monedas, donde se tiene una
cardinalidad y un valor. Esta caracteristica es la principal dificultad, ya que los nifios refieren
a la cantidad de monedas, mas no a su monto, por lo que Mufioz menciona que seria necesario
valorar si el acercamiento al dinero necesariamente se tendria que ligar a los contenidos
matematicos abordados en preescolar.

Coincidimos con Mufioz en que las principales dificultades a las que se enfrentan los
alumnos estan relacionadas con la dualidad que presentan las monedas (cardinalidad- valor),
lo cual estd documentado también en investigaciones como la de Delval (2013).

Los nifios preescolares en un principio se refieren a la cantidad de monedas y no a su
monto; sin embargo, en esta investigacion se observo coma los nifios pueden ir modificando
sus ideas al respecto, al mismo tiempo que . van modificando sus procedimientos
comprendiendo aspectos relacionados con el valor de las monedas y con la equivalencia,
gracias a las caracteristicas de las situaciones didacticas implementadas y a las intervenciones
de los demés alumnos y de la docente. Por ello, contradecimos la idea de Mufioz, ya que
consideramos que trabajar con el dineroy-con el contexto de compra-venta puede contribuir
a que los alumnos desarrollen ciertos conocimientos matematicos, considerando sus saberes

previos al disefiar las situaciones.y las variables didacticas que se elijan.

Agrupamiento

Se disefiaron la Situaciones 3 y 4 en las que se aborda el juego de “El cajero”, donde se
pretendia que los alumnos utilizaran el agrupamiento para reunir sus monedas y ganar el
juego. Los nifos hicieron agrupamientos de 5 y de 10 monedas para cambiarlas por monedas
de $5 y de $10, utilizando los agrupamientos como parte de una norma del juego que les
ayudaba a ganarlo.

Durante las situaciones no se observé que los alumnos utilizaran alguna estrategia
relacionada con el agrupamiento que les permitiera resolver el problema planteado. Esto
puede ser debido al disefio de la misma situacion, ya que no provocaba en los nifios la

necesidad de agrupar, pues no se trabajé con cantidades grandes que lo favoreciera.
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Para que los alumnos se vayan apropiando de este concepto, es necesario realizar un
trabajo sistematico como el propuesto por Bonilla (2016) en la situacion del ahorro en
preescolar, donde a traves del ahorro los nifios tienen la oportunidad de registrar y agrupar
sus monedas de 10 en 10, favoreciendo, ademas, su acercamiento a la propiedad de
agrupamiento decimal del Sistema de Numeracion Decimal.

Por lo tanto, concluimos que el disefio presentado en esta secuencia didactica fomento
que los alumnos hicieran agrupamientos de 5 y de 10, y que comunicaran las cantidades de
dinero que tenian gracias a las preguntas de la maestra. Sin embargo, hubiera sido interesante
que los nifios se enfrentaran a situaciones que implicaran comparar cantidades relativamente
grandes y que esto les permitiera comprender la necesidad yventajas de agrupar los objetos
en una coleccion; esto se podria explorar si se incrementara la cantidad de monedas de $5 o
de $10 que necesitaran para ganar el juego, o bien quitar la variable sobre la cantidad de
monedas necesarias y restringir el tiempo de juego, ganando el nifio que tuviera mas monedas
en ese tiempo designado, lo que ayudaria a que compararan las cantidades de monedas de
los integrantes del equipo para elegir al ganador.

6.1 Conclusiones sobre la metodologia y la implementacién

Usar el contexto de compra- venta como base para las situaciones didacticas fue una
eleccion metodologica certera, ya que este contexto permite crear un ambiente adecuado para
profundizar en los conocimientos y procedimientos proponiendo a los alumnos actividades
en las que se involucran con interés.

Usar el dinero como un recurso didactico nos parece una eleccion adecuada, siempre
y cuando se respeten las ideas y nociones econdmicas de los nifios. Se han observado, a lo
largo de esta investigacion, las dificultades a las que se enfrentan los nifios preescolares
cuando usan este recurso, ya que el dinero presenta una dualidad entre la cantidad de
monedas que hay en la coleccién y la cantidad de dinero que se tienen si se toma en cuenta
el valor; sin embargo, también se ha hecho evidente que teniendo un adecuado disefio
didactico los alumnos pueden avanzar en sus hipdtesis matematicas y econdmicas.

Durante las situaciones de la “La Tiendita” se consideré importante generar un
“ambiente” lo mas cercano posible a lo real, ya que creemos que estas condiciones influyen

en la motivacién e interés que el alumno pueda tener en el desarrollo de la situacion. Para



127

lograrlo, se utilizaron monedas y dulces reales que los alumnos podian llevarse si lograban
comprarlo, ademas de que se les entregd un monedero donde podrian guardar su dinero.

Las decisiones metodoldgicas tomadas para el disefio de “La Tiendita” estuvieron
basadas en distintas perspectivas tedricas, cuyos planteamientos resultaron esclarecedores. A
grandes rasgos se puede mencionar que la Teoria de las Situaciones Didacticas permitio
identificar el tipo de conocimiento que se moviliza en relacién con la situacion didactica que
se planteaba a los alumnos; ademas, ayudo a identificar y elegir las variables didacticas en
juego. En lo que se refiere a los estudios de corte psicogenético (Delval 2013, Faigenbaum
2014) sobre la construccion de las nociones de dinero y compra-venta, sirvieron para tomar
las siguientes decisiones metodoldgicas: el rango numérico, la cantidad de dulces que podian
comprar y las denominaciones de las monedas que utilizaron.

Otra caracteristica de las situaciones que fueron pertinentes, fue que los alumnos
participaran activamente en los roles de compradores y vendedores. Considero que fue un
acierto, ya que las tareas que desempefia cada uno de los roles son distintas y, por lo tanto,
los alumnos se enfrentan a retos cognitivos diferentes. Tambien fue importante que los nifios
tuvieran dos oportunidades para desempefiar cada uno de los roles, esto permitio que lograran
modificar sus procedimientos iniciales.

Asimismo, fue un acierto implementar la secuencia didactica con pequefios grupos de
alumnos, ya que esto nos ayudd a tener una mejor organizacion respecto a los turnos y
participaciones de los alumnos. Esto coincide con Gonzalez y Weinstein (2010), quienes
afirman que el “trabajo en grupos pequefos reduce el tiempo de espera, maximiza el nivel de
participacion y el contacto directo con el conocimiento, alienta la autonomia y la toma de
decisiones compartida y favorece el interés de todos los participantes por observar y seguir
el proceso” (p. 25).

Estas autoras afirman, ademas, que en este tipo de trabajo los nifios también aprenden en
interaccién con sus pares, con independencia de la presencia del docente y que no todos
aprenden lo mismo ni lo hacen al mismo tiempo. Esto lo observamos cuando los alumnos
ayudaban a sus compafieros de distintas maneras; estas ayudas contribuyeron a que los
alumnos “miraran” aspectos de los cuales no se habian percatado, que mejoraran sus

estrategias para contar; ayudaron a que corrigieran sus procedimientos iniciales y, en algunos
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casos, mostraron de manera puntual como podria resolver el problema, esperando que el nifio
que recibe la ayuda en otro momento pudiera resolverlo por iniciativa propia. Al respecto,
Solares y Solares (2018) coinciden en la importancia de recibir este tipo de ayudas entre
pares: “Subrayamos también las ayudas que se dieron entre alumnos... para corregir o0 para
complementar los procedimientos de sus comparieros... Son momentos en los que las ayudas
son provechosas para todos, sin importar el grado escolar” (p. 18).

Como se menciond anteriormente, las ayudas son benéficas para los alumnos yes decision
del docente propiciar o permitir que sucedan durante el desarrollo de las clases; es una
intervencién docente que propicia que los alumnos aprendan entre ellos'y no sélo por medio
del maestro o maestra.

Algunos aspectos que podrian modificarse para siguientes implementaciones de la secuencia
didactica son:

e Como se menciond anteriormente, el uso de agrupamientos como estrategia de conteo
fue escaso, por lo que se pueden agregar situaciones didacticas donde el agrupamiento
aparezca como una estrategia que permita a los alumnos contar y resolver el problema
planteado.

e Durante la Situacion 6 (cuando los alumnos tenian que comprar los dulces necesarios
hasta terminarse la moneda de $10) se puede fomentar el uso de la representacion
grafica como un recurso para resolver el problema, porque esto ayudaria a que los
alumnos representaran cantidades y contribuiria a comprender que registrar una
cantidad sirve para comunicar informacion y que este registro puede ayudarlos a
resolver situaciones problematicas.

¢ . Modificar la consigna de esta situacion de manera que se comunique la tarea a realizar

pero cuidando que no dé “pistas” sobre como resolver el problema planteado.

6.2 Conclusiones sobre el efecto de la secuencia didactica
Para mostrar el efecto que la secuencia didactica tuvo en los procedimientos de los
alumnos, se haré referencia a la evolucion de los procedimientos que se observaron a lo largo

de la implementacidn de las situaciones didacticas.
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Como se menciond anteriormente, y como se puede apreciar en el capitulo de analisis,
todos los alumnos tuvieron un grado de avance de acuerdo con sus posibilidades durante la
secuencia didactica. Se ejemplificara solo el caso de un alumno donde se observa
explicitamente el desarrollo de sus procedimientos respecto al conteo y a la equivalencia.

El caso que aqui se retoma es el de Ernesto. En la Situacion 1, donde tenia que comprar
un dulce con monedas de $1, utilizo la tarjeta de verificacion para formar la coleccion
correspondiente en su primera oportunidad; en su segunda oportunidad ya utilizé el conteo
para formar la coleccién, lo cual es una muestra de su avance en-los procedimientos
empleados.

En la Situacion 2, donde tenia que formar la coleccién de monedas que representard la
suma de los precios de dos dulces, Ernesto primero representd cada precio del dulce que
queria comprar usando colecciones de monedas y-logré resolver el problema aditivo
utilizando el conteo; en su segunda oportunidad ya no utilizé un material concreto sino que
se ayudd de sus dedos para representar la cantidad de cada dulce. Al principio tuvo
dificultades para hacerlo, pues ponia un dedo de mas o de menos para representar la cantidad
requerida, o no separaba las colecciones en sus dos manos por lo que a veces se confundia y
contaba sus dedos mas de una vez, teniendo resultados erroneos. A lo largo de esta secuencia
se observo el progreso de este procedimiento hasta que logro realizarlo sin dificultades.

En la Situacion 3, cuando jugaron al cajero con monedas de $1 y $10, Ernesto acepto
rapidamente la norma de cambiar diez monedas de $1 por una moneda de $10; incluso
calculaba cuantas monedas de $1 le faltaban para llegar a diez y poderlas cambiar. Esto
altimo lo hacia como una estrategia para ganar, lo cual muestra que se apropid de esta regla
normativa relacionada con la equivalencia.

Ademas, el alumno resolvio problemas aditivos: durante el desarrollo de la situacion la
maestra les preguntaba cuanto dinero tenian; Ernesto respondi6 a esta pregunta utilizando
tres respuestas diferentes, cada una mas compleja que la anterior. Su primera respuesta fue
nombrando indiscriminadamente las monedas como unidades; es decir, no se percatd de las
diferencias del valor de cada moneda. En su segunda respuesta utilizo el conteo utilizando
sus dedos como apoyo para representar las cantidades; este procedimiento ya habia sido

utilizado en la situacién anterior, pero ahora el rango numérico fue mayor, ya que se pasaba
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de los diez primeros nimeros (se utilizaron monedas de $10). Durante su tercera respuesta
continud utilizando sus dedos como apoyo para representar las cantidades, pero ahora ya no
representaba las monedas de $10 con sus dedos, sino que partia del nimero diez y continuaba
usando el sobre conteo. Chamorro (2005) sefiala que este procedimiento aparece cuando los
alumnos pueden contar a partir de cualquier nimero, momento en el que la significacién de
la serie y del conteo confluyen. Ademas, la autora afirma que “el sobre conteo constituye un
elemento previo y necesario para el desarrollo del célculo™. (p. 228).

En la Situacion 4, durante el juego de “El cajero” con monedas de $5 y de $1, cuando se
le pregunta al nifio cuénto dinero tiene, responde haciendo alusion a un resultado memorizado
de 5y 5 son 10; mientras que en su segunda respuesta utilizé ‘sus'dedos como apoyo para
representar el valor de cada moneda.

En la Situacién 5, donde tenia que comprar un dulce con monedas de $1, $2 y $5, comenz6
repitiendo el procedimiento que utilizd anteriormente, utilizar sus dedos para representar el
valor de cada moneda y después contarlos todos para conocer el total de su dinero; pero
después cambio este procedimiento por otro tipo de conteo donde ya no utilizé sus dedos,
sino la serie oral para representar el valor.de cada moneda. Esto implica que se encuentra en
un nivel numerable de la cadena numeérica verbal, lo cual quiere decir, segun (Karen Fuson
citado Chamorro 2013, p.162) que “cada elemento de la serie tiene una entidad propia, es
una cadena unitaria en-la que cada palabra tiene una entidad cardinal. Se puede contar en
ausencia de los objetos a contar” Esto representa un avance en relacion a la estrategia anterior.

En la Situacién 6 Ernesto debia comprar los dulces que le alcanzaran con una moneda de
$10. Eligio un dulce, calculo cuanto le faltaba para llegar a diez y eligio otro dulce que
costara esa cantidad. El nifio resolvié un problema aditivo con la incognita en la segunda
transformacion, ya que conocia el dato del primer dulce que eligio y el estado final ($10).

Chamorro (2013) afirma que la resolucién de problemas permitira a los nifios pasar de los
procedimientos mas costosos y menos fiables, a los mas econdmicos y pertinentes,
desarrollando ampliamente la actividad de cardinalizacién de colecciones.

En el proceso que describimos sobre los procedimientos que realizd Ernesto se observa
cdémo va pasando de procedimientos mas costosos a otros mas econdémicos y pertinentes. La

evolucién de sus procedimientos da cuenta de la pertinencia de la secuencia didéactica.
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Respecto a las ayudas que la docente proporciond a los alumnos fueron categorizadas en
dos: ayudas directas y ayudas indirectas. Ambos tipos de ayudas son necesarias en
determinadas situaciones. Las ayudas indirectas que proporcionaba la maestra para resolver
una tarea fueron valiosas en el sentido que lograban devolverle al alumno el problema,
permitiendo que pensara sobre la manera en que podria resolverlo. Respecto a las ayudas
directas dadas a alumnos que presentaron mayores dificultades para resolver las tareas,
existieron ocasiones donde la maestra pudo haber indagado con mayor profundidad sobre el
error que el alumno cometia y utilizarlo como un apoyo para generar reflexiones en el

alumno, en lugar de dar la respuesta directa a las preguntas que planteaban los nifios.

Después de dar respuesta a la pregunta de investigacion considero importante contribuir a
subsanar las dificultades a las que nos enfrentamos las educadoras al disefiar situaciones
didacticas que estén relacionadas con el dinero. Los. siguientes son elementos basicos que
las docentes podemos tomar en cuenta al momento de proponer una situacion didactica a los
alumnos:

» Utilizar material lo mas cercano posible a lo real. En esta investigacion los materiales
utilizados fueron reales (monedas y dulces), esto favorecio el interés y motivacion

para resolver los problemas planteados.

* Cuidar que el rango numérico no rebase los primeros diez numeros. Esta
recomendacién coincide con Fuenlabrada (2009 p. 26) cuando dice que los datos
numéricos de los problemas que se espera que los nifios de preescolar puedan
resolver, deben referir a cantidades pequefas (preferentemente menores a 10), y los
resultados estaran alrededor del 20, a fin de que la estrategia de conteo tenga sentido
y resulte util para los nifios. Ademas, cabe aclarar que proponer a los nifios resolver
problemas con cantidades pequefias los lleva a encontrarse con los nimeros en
diversos contextos y a utilizarlos con sentido; por lo tanto, iran reconociendo para

qué sirve contar y en qué tipo de problemas es conveniente hacerlo.

» Utilizar las tarjetas de validacion como un medio que permita a los alumnos conocer

si su respuesta fue correcta o no. La idea de que las situaciones didacticas deben tener
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un medio de evaluacién no es algo novedoso; Chamorro (2005) plantea que una
condicion indispensable es que debe existir un medio de validacion de las estrategias
y el medio debe permitir retroacciones. El aporte de esta investigacion a esta idea
basada en la Teoria de las Situaciones Didacticas, es utilizar las tarjetas de validacion
que se utilizaron en la secuencia como un recurso valido para verificar las respuestas

de los alumnos.

» Dar como minimo dos oportunidades en cada situacion para que el nifio pueda
resolver el problema. Si el alumno tiene la oportunidad de replantear su
procedimiento en la segunda oportunidad, podra poner a prueba sus hipétesis e ir

generando nuevos aprendizajes.

Esta investigacion surgio de las dificultades de mi propia practica docente, por lo que me
ha dado herramientas para mejorar mi labor como profesora, ayudandome a conocer los
procesos de aprendizaje de los alumnos, sobre conceptos complejos como la equivalencia y
el agrupamiento decimal y sobre como despertar en ellos el interés por aprender, haciendo
uso principalmente de un recurso didactico socialmente conocido, como es el dinero, esta
experiencia me ayudo a comprender las ventajas y desventajas de utilizarlo con nifios
preescolares.

Aprendi sobre la importancia de trabajar el conteo en la etapa preescolar y entendi la
complejidad y lo interesante que puede llegar a ser que un nifio te diga cuanto dinero tiene
en sus manos.

Gracias a este trabajo, entendi la dificultad y la importancia de planear secuencias didacticas
enfocadas a un aprendizaje esperado adecuado al proceso cognitivo de los nifios,
considerando las capacidades y habilidades de los alumnos, a través de situaciones

interesantes y desafiantes para ellos.
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