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RESUMEN

La construccién de un cerebro conectivo comienza en las edades mas tempranas del desarrollo humano. Sin embargo, el cono-
cimiento que ya se tiene sobre los cerebros individual y colectivo apenas se ha incorporado en el desarrollo del pensamiento mate-
matico en Educacién Infantil, donde comienzan a gestarse elementos clave para tomar decisiones, resolver problemas de la vida
cotidiana, tratar con datos y comprender el entorno. Desde esta perspectiva la presente investigaciéon marca como objetivo general
analizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Educacién Infantil a partir del conexionismo, considerando
como objetivos especificos, por un lado, determinar las caracteristicas de una practica matematica que promueva las conexiones
y, por otro lado, identificar los distintos tipos de conexiones matematicas para fomentar la inteligencia conectiva. La investigacién
se lleva a cabo a lo largo de dos afios consecutivos bajo un paradigma interpretativo con un enfoque metodoldgico basado en el
uso combinado de Investigacién-Accién y Teoria Fundamentada. Los resultados han permitido concretar un prototipo de activi-
dad o conjunto de actividades que, en forma de secuencia did4ctica, promueve tres tipos de conexiones matematicas para desa-
rrollar la inteligencia conectiva en Educacién Infantil: conceptuales, que producen nexos entre contenidos matematicos diversos;
docentes, que vinculan diversos conceptos matematicos a través de una metodologfa activa y de vivenciar las experiencias mate-
méticas con otras materias; y practicas, que relacionan las matematicas con el entorno.

ABSTRACT

The construction of a connective brain begins at the earliest ages of human development. However, knowledge about individual
and collective brains provided so far by research has been rarely incorporated into Maths in Early Childhood classrooms. In spite
of that, it is obvious that it is at these ages when the learning of mathematics acts as a nuclear element for decision — making,
problem —solving, data— processing and the understanding of the world. From that perspective, this research aims to analyse the
mathematics teaching-learning process at early ages based on connectionism, with the specific objectives being, on the one hand,
to determine the features of mathematics practices which promote connections and, on the other hand, to identify different types
of mathematics connections to enhance connective intelligence. The research was carried out over two consecutive academic
years under an interpretative paradigm with a methodological approach combining Action Research and Grounded Theory. The
results obtained allow the characterization of a prototype of a didactic sequence that promotes three types of mathematics
connections for the development of connective intelligence in young children: conceptual, giving rise to links between
mathematics concepts; teaching, linking mathematics concepts through an active methodology, and practical ones connecting
maths with the environment.
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1. Introduccién

La definicidn clasica de ecosistema establece la conjuncién arménica de entorno y comunidad de seres vivos asi
como las relaciones entre estos y de estos con el entorno. Desde un punto de vista social formamos parte de un
enorme ecosistema cuyo equilibrio es complejo y altamente dependiente de las decisiones que sus individuos toman,
basadas cada vez més en su capacidad para acceder e interpretar la ingente cantidad de informacién introducida a
diario en la comunicacién social. Esta informacién esta catalizada por la potente irrupcién de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC), cuya capacidad de evolucién y metamorfosis es varios grados de magnitud supe-
rior a la que aparentemente puede soportar el propio cerebro. En estas condiciones surgen teorfas que emergen del
ambito de las neurociencias y que centran su atencidn en inteligencias y conciencias colectivas que, ademas, se pre-
sentan como conectadas (Pitt & al., 2013). Las conexiones, en este marco, no solo permiten mantener en equilibrio
un ecosistema exhausto por los vertiginosos cambios sociales e informacionales mencionados, sino también generar
fuerzas de cambio y transformacién de los propios ecosistemas hacia realidades sostenibles y, {por qué no?, mas justas.

En relacién con nuestras conexiones interpersonales, y mas alld de la obviedad de la comunicacién global que
Internet y las redes sociales facilitan, sabemos que estamos ciertamente conectados de acuerdo con la curiosa teoria
de los «seis grados de separacién», la cual afirma que dos personas, cualesquiera, pueden hacerse llegar un mensaje
personal, aun no conociéndose, a través de una cadena de conocidos que no tendria mas de cinco eslabones. Esta
teorfa, propuesta en 1929 por Frigyes Karinthy a través de un cuento llamado «Chains», ha sido también conside-
rada y analizada posteriormente por sociélogos y matematicos (Watts, 2004), tratando estos dltimos de dotar de
rigor 6gico a la afirmacién y demostrarla. Ahora bien, este tipo de conexiones solo permiten la comunicacién clésica
entre emisor y receptor mediante el establecimiento de adecuados canales de confianza. La cuestidn radica mas
bien en si es posible aprovechar esta aparente estructura de conectividad social en red para la toma de decisiones
conjuntas buenas para la colectividad, asi como impulsar y enriquecer una inteligencia conectiva que gestione ade-
cuadamente la toma de decisiones, que aliente la participacién critica de la ciudadania y que quede protegida de
manipulaciones interesadas de grupos reducidos que en ningin caso persiguen el bienestar social.

La construccién de un cerebro conectivo comienza en las primeras edades del desarrollo humano, ajenas atn
en gran medida a la avalancha de mensajes de los medios de comunicacién, salvo quizas la televisién (Santonja,
2005), y al impacto de las TIC como elementos también de comunicacién social. Es en este punto en el que la edu-
cacidn juega un papel especialmente relevante, sobre todo si tratamos de responder a la pregunta sobre cémo el
conocimiento que ya se tiene sobre los cerebros individual y colectivo puede incorporarse en las aulas de Educacién
Infantil y, especificamente, en el 4mbito del pensamiento matematico, donde comienzan a gestarse elementos nucle-
ares para la toma de decisiones, la resolucién de problemas, el tratamiento de datos y la comprensién del entorno.
No en vano, Van-Overwalle (2011) ya apuntaba no solo a la evidencia de que muchos de los juicios y sesgos en
la cognicién social pueden ser entendidos desde una perspectiva conexionista, sino también al hecho de que tales
juicios vienen dirigidos por procesos de aprendizaje asociativos basicos, centrados a menudo en un algoritmo de
minimizacién de errores. Estas ideas, trasladadas a la docencia, se reflejan ya en estudios de los afios 90 como el
de Askew, Brown, Rhodes, Wilian y Johnson (1997) en el que se caracteriza al docente conexionista desde la pers-
pectiva de la educacién matematica.
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1.1. Conexionismo y aprendizaje

El aprendizaje y la educacién caminan en contextos vivos y dindmicos. A lo largo de la historia han surgido dis-
tintas teorfas que brindan marcos de referencia para relacionar la investigacién con la realidad educativa. Algunas
de las principales teorfas del aprendizaje humano se empezaron a difundir en una etapa en la que los medios tec-
noldgicos no eran demasiado importantes para la vida de las personas pero, a partir de la Segunda Guerra Mundial,
con el surgimiento de la revolucién tecnoldgica, las investigaciones psicoldgicas retomaron la mente humana como
objeto de estudio y el ordenador comenzé a tener importancia (Martorell & Prieto, 2002). Como indica Caparrés
(1980), la insatisfaccién de las distintas versiones del conductismo encamind al auge de nuevos modelos tedricos
que pretendian expresar los procesos cognoscitivos humanos. Miller, Galanter y Pribram (1983) recogen los trabajos
que marcan el comienzo del paradigma cognitivo, que trata de explicar cémo la informacién se dispone en la mente
mediante la elaboracién de modelos tedricos que, posteriormente, son validados mediante técnicas experimentales,
simulacién por ordenador o ambas, buscando de esta forma describir el conocimiento. Por otro lado, en el cons-
tructivismo los estudiantes son activos ya que organizan su entendimiento a través de la comprensién de sus expe-

riencias (Driscoll, 2005).
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Ante esta disyuntiva, la aparicién del conexionismo supuso una revitalizacién de la psicologia cognitiva y, como
planteamiento educativo, ha suscitado gran interés entre numerosos investigadores (Siemens, 2004; Downes, 2008;
Bell, 2011), ofreciendo aportaciones potencialmente aplicables en el campo de la educacién matematica.

Siendo el cognitivismo el antecedente maés significativo del conexionismo, conviene sefialar diferencias y seme-
janzas entre ambas teorias, recogidas de forma sintética en la Figura 1.

La arquitectura de la mente conexionista se basa en redes neuronales artificiales, que son sistemas m4s o menos
complicados formados por unidades simples de procesamiento. Estas unidades desempefian una funcién analoga a
las neuronas y se relacionan entre si mediante conexiones, que tienen unos pesos determinados (distinta fuerza) y
generan complejos sistemas de computacién en paralelo (Crespo, 2007).

En estos modelos un nmero minimo de unidades de procesamiento permite representar diversos tipos de cono-
cimiento y relaciones entre ellos, donde la pérdida de algunas unidades no tiene por qué suponer la pérdida de la
informacidn. Estas redes conexionistas, una vez entrenadas en una determinada tarea, son resistentes a la contami-
nacién y permiten al cerebro adquirir el aprendizaje de conceptos, al tiempo que ejecutan procesos que, de acuerdo
con McLeod, Plunkeett y Rolls (1998), suelen aparecer como procesos mentales en los modelos conexionistas, a
saber:

* La combinacién de la informacién neuronal se produce en paralelo, aunque las neuronas sean de distintos
tipos. Un gran ndmero de neuronas se activan a la vez para completar la informacién, trabajando simultdneamen-
te.

¢ La transmisién de informacidn se obtiene a través de la relacién de unas neuronas con otras, en las que la
activacién en las unidades de procesamiento viene dada como resultado de las distintas percepciones.

* |as neuronas estan distribuidas en estratos, o capas cerebrales, independientes y la informacién se transmite
de una capa a la siguiente o entre varias capas.

* Los cambios producidos dependen del peso y de la fuerza de conexién de las neuronas, establecidas mediante
relaciones entre las respuestas o unidades de salida y las unidades emisoras o de entrada.

* Las neuronas reciben

continuamente estimulos del Cognitivismo
exterior que se van procesando
y modificando y, por tanto, el
aprendizaje se produce gracias a
cambios de los pesos y la fuerza Mente como
de las conexiones entre dichas Magquina de Turing
unidades, que vienen determi-
nados por percepciones.

Segiin Cobos (2005), la
conclusién es que la informa-
cién recibida se codifica a través
de las neuronas de forma distri-
buida, ya que se necesitan varias
neuronas para que S$eamos

Nivél Légico
Funcional

capaces de representar un obje-
to y, ademas, esas neuronas sir-
ven para formar parte de la representacién de otros.

Este enfoque permite considerar el conexionismo como un nuevo puente entre las llamadas ciencias cognitivas
y las neurociencias (Cafio & Luque, 1995), que invita a analizar su repercusién en el aprendizaje.

Figura 1. Semejanzas y diferencias entre cognitivismo y conexionismo.

1.2. Conexionismo y educacién matematica infantil

Segln Merzenich y Syka (2005), uno de los factores més relevantes en la consecucién de aprendizajes eficaces
y en el desarrollo de la memoria es la atencién, entendida como «el proceso central implicado en el control y la eje-
cucién de la accién» (Llorente, Oca, & Solana, 2012: 47) y, por ende, es la facultad de elegir la notificacién de los
distintos sentidos que perciben las personas en los instantes sucesivos de su vida y de conducir los procesos cere-
brales (Lépez, Ortiz, & Lépez, 1999). Asi, pues, para procesar la informacién los nifios deben estar atentos, pero
ademas es necesario que los procesos para el desarrollo del aprendizaje sean los adecuados.
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En este sentido, se asume el conexionismo como modelo de ensefianza y de andlisis de los aprendizajes mate-
maticos en Educacién Infantil, teniendo presente que la capacidad de conectar, asociar y recrear son las sefias de
identidad de esta teorfa (Siemens, 2004).

Retomando las cuestiones relacionadas con los procesos mentales que suelen aparecer en los modelos conexio-
nistas, se establecen las siguientes analogias para trabajar las matematicas en las primeras edades:

* |as neuronas se relacionan unas con otras en paralelo para desarrollar la informacién: las actividades mate-
maéticas no deben proponerse de forma lineal ya que para conseguir la evocacidn de los conceptos intervienen diver-
sos factores y es indispensable tocar los distintos materiales, verlos. .. pero no aisladamente.

* A través de las percepciones la informacién neuronal llega al cerebro: los estimulos visuales, sonoros, tactiles,
olfativos... que vienen del mundo exterior son imprescindibles para llamar la atencién del nifio y la interpretacién
de estas juega un papel muy importante en el aprendizaje.

* Asi como las informaciones de las capas cerebrales van transmitiéndose de una capa a la siguiente, los con-
ceptos matematicos se sustentan unos sobre otros, pasando, poco a poco, de los mas sencillos a los mas complicados
(Skemp, 1980).

* Una mayor conexién provoca mayor capacidad evocadora y, por tanto, los conceptos se fijan mejor en la
memoria, se recuerdan con mayor nitidez y, a su vez, se recuperan mejor las relaciones conceptuales ya que en
nuestras huellas de memoria participan diversas conexiones y cada una apoya a numerosas huellas diferentes
(Rumelhart & McClelland, 1992).

Desde este enfoque, el conexionismo preconiza una ensefianza global en la que se sustituye el desarrollo de
contenidos siguiendo una secuencia temporal por un desarrollo global. Desde este prisma, los conceptos se presen-
tan a la vez para que, al invocar algunos de ellos, no solo se activen las unidades de almacenamiento especifico,
sino también las unidades que guardan imagenes mentales de conceptos que estdn relacionados y, asf, mejorar las
condiciones de evocacién. En concreto, la educacién matematica infantil debe ser un sistema coherente, donde pre-
domine el aspecto de construccién mental de elaboracién de un marco de referencia interno en el que se vayan
desarrollando los conceptos de forma conjunta y se dé paso a la creacién de nuevos conceptos y procesos matema-
ticos.

Este planteamiento ya ha sido abordado parcialmente por diversos organismos y autores. Freudenthal (1991),
desde la Educacién Matematica Realista (EMR), plantea el principio de interconexién, segln el cual los bloques de
contenido matematico se han de conectar unos con otros. El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de
Estados Unidos (NCTM, 2000) considera las conexiones como uno de los cinco procesos mateméticos fundamen-
tales que deberian trabajarse en todas las edades. Los programas de ensefianza de todas las etapas deberfan capa-
citar a los estudiantes para: reconocer y usar las conexiones entre ideas mateméticas; comprender cédmo las ideas
matematicas se interconectan y construyen unas sobre otras para producir un todo coherente; reconocer y aplicar
las matematicas en contextos no matematicos (NCTM, 2000: 68).

A partir de estas ideas, Alsina (2012) esboza diversos tipos de conexiones y numerosos contextos de ensefian-
za-aprendizaje de las matematicas en Educacién Infantil. En concreto, presenta dos tipos principales de conexiones:
a) las conexiones entre los diferentes bloques de contenido matematico y entre contenidos y procesos matematicos
(conexiones intradisciplinares); b) las conexiones de las matematicas con otras areas de conocimiento y con el entor-
no (conexiones interdisciplinares).

Algunos estudios preliminares han aportado ciertas evidencias sobre los efectos positivos que comporta trabajar
diversos conceptos a la vez (Ortega & Ortiz, 2003; Vicario-Solorzano, Gémez, & Olivares-Ceja, 2014), pero hasta
donde conocen los investigadores no hay trabajos de investigacién en educacién matematica infantil fundamentados
en el conexionismo. Para avanzar en esta direccidn, en este estudio se analiza el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas en Educacién Infantil a partir del conexionismo, considerando como objetivos especificos, por
un lado, determinar las caracteristicas de una practica matematica que promueva las conexiones y, por otro lado,
identificar los distintos tipos de conexiones matematicas para fomentar la inteligencia conectiva.

~
(=]
N
N
Yo
-
<
-2
(=1
=}
=
o
O

2. Materiales y métodos

El estudio que se presenta se ha llevado a cabo bajo el paradigma interpretativo. Desde la perspectiva de la
investigacién en educacidn matematica, se asume que este paradigma se centra en la descripcién del significado per-
sonal de los hechos, el anélisis de las relaciones entre las personas y el entorno, asi como los aspectos cognitivos y
actitudinales de los participantes (Godino, 1993). Desde este enfoque investigativo, y de acuerdo con los objetivos
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planteados, se ha aplicado una metodologia cualitativa para la obtencién de datos (Pérez, 1994). En concreto, se
han integrado dos métodos: a) la Investigacién-Accién (I-A) (Kemmis & McTaggart, 1992), compuesta por seis
ciclos que se concretaran posteriormente; y b) la Teorfa Fundamentada (Strauss & Corbin, 1998), para analizar los
datos obtenidos en cada uno de los ciclos de I-A y obtener categorias.

2.1. Participantes

El estudio se ha realizado en el Colegio de Ensefianza Infantil y Primaria: «Federico Garcia Lorca» de Valladolid
(Espafa), recogiendo actividades matematicas de dos cursos consecutivos, realizadas con 271 nifios de los distintos
niveles de Educacién Infantil (3-6 afios), una vez obtenido el consentimiento informado necesario. Por una parte,
han participado seis maestras con dilatada experiencia profesional e implicadas en procesos continuos de innovacién
educativa, las cuales informaron por escrito de cada uno de los seis periodos en los que se ha llevado a cabo la
investigacién y, por otro lado, como agente externo una maestra de apoyo, también del centro, con treinta afos de
dedicacién en la ensefianza en Infantil especializada en educacién matematica.

2.2. Disefio y procedimiento

En primer lugar se prepararon diferentes reuniones entre los investigadores y las maestras de Educacién Infantil.
En la primera reunién se presentd el conexionismo y sus potencialidades didacticas. En reuniones posteriores se
abordé la forma de realizar actividades matematicas desde esta perspectiva y se establecieron debates orientados a
esclarecer cémo realizar la recogida de datos.

Las seis maestras que han formado parte del estudio elaboraron documentos en los que, dia a dia, iban refle-
jando todas las actividades desarrolladas en los distintos periodos del estudio, recogiendo los conceptos que se tra-
bajaban de forma conectada, asi como las observaciones y los resultados de las actividades. Ademas de estos infor-
mes, se obtu-
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video durante el primer afio del estudio y dictados mateméticos (hojas en blanco con consignas matematicas debi-
damente secuenciadas y adaptadas al nivel) en el segundo afio para comprobar el progreso de los nifios en el desa-
rrollo de su razonamiento Iégico-matematico. En sintesis, pues, cada ciclo de I-A contempla los aspectos siguientes:

* Informes de las seis profesoras participantes: registran los contenidos que se trabajan durante el trimestre
correspondiente de cada nivel educativo en un formato codificado que recoge el dia, mes, curso académico, nivel
educativo, grupo y conexién de conceptos. Por ejemplo, el cddigo 2N11B (2, 3) corresponde a la actividad reali-
zada el dia 2 de noviembre del primer afio del estudio en primero B y entre paréntesis aparecen los conceptos que
se trabajan a la vez. La organizacién de los datos se estructura en tablas con los siguientes epigrafes: cddigo de la
actividad, observaciones y posibles categorias.

* Informe de la observadora externa: anota con absoluta libertad, sin ninguna influencia por parte del equipo
investigador, los aspectos més destacables de la docencia. En concreto el protocolo estd formado por siete items,
cada uno de ellos con varios sub-apartados: 1) el nifio y los aspectos légicos; 2) el nifio y la cantidad; 3) el nifio y
los aspectos geométricos y topoldgicos; 4) el nifio y los aspectos de medida; 5) el nifio y los cuentos, juegos y situa-
ciones problematicas; 6) satisfaccién de las profesoras; 7) otras observaciones que resulten interesantes.

* Grabaciones en video: se realizan grabaciones en video para poder observar a los nifios en accién. Los tiem-
pos de grabacién oscilan entre los 10 y los 30 minutos aproximadamente.

¢ Evaluacién de las actividades: se realiza un recuento de respuestas positivas de los nifios sobre las actividades
conexionadas que han realizado en cada dia de trabajo.

¢ Establecimiento de categorfas: a partir de la comparacién de los datos recogidos en los informes, el anélisis
de los videos y las tablas, se establecen categorfas emergentes.

En el diagrama de flujo de la Figura 2 (p4gina anterior) se sintetiza el procedimiento seguido.

Para la obtencién de las categorias se ha utilizado el «método de comparaciones constantes» de la Teorfa
Fundamentada (Strauss & Corbin, 1998). Se han contemplado los siguientes niveles de analisis:

* Primer nivel de analisis: los primeros pasos han consistido en leer y releer la informacién obtenida a través de
los distintos instrumentos de investigacién hasta que su contenido fuera familiar, facilitando la formacién de una pri-
mera impresidn. A continuacién se ha segmentado en fragmentos segin las ideas que contienen, y se han identifi-
cado aquellos que expresan ideas similares o relacionadas, a través de una denominacién comdn. En este primer
nivel, pues, se ordena la informacién recibida a través de la fragmentacién o segmentacién en unidades: a medida
que se van leyendo dichas informaciones, se sefialan y anotan las diferentes conexiones matematicas detectadas.
Dicho de otra manera, se empiezan a transformar los «datos brutos» (material original) en «datos dtiles» mediante
una primera codificacién y clasificacién.

¢ Segundo nivel de andlisis: a partir de esta primera codificacién y clasificacién de la informacién obtenida
mediante los diferentes instrumentos usados, se han establecido categorias grupales como, por ejemplo, «conexiones
entre diversos contenidos mateméticos» o bien «conexiones de las matemdticas con otras disciplinas», entre otras.
En este sentido, la codificacién y categorizacidn se triangulan comparando, ordenando y estructurando para esta-
blecer categorias que permiten comparar datos (Gibbs, 2012).

* Tercer nivel de analisis: se renombran las categorias a partir de la utilizacién del «método de comparaciones
constantes» descrito por Strauss y Corbin (1998), que incluye comparaciones realizadas entre las similitudes, dife-
rencias y conexiones de los datos. Las unidades capturan y condensan significados y acciones. Por eso, a medida
que se van creando relaciones, comparando unidades, forjando un anélisis preliminar de ideas, los nombres y con-
tenido de las unidades van cambiando, mostrando nuevas relaciones y posibles interpretaciones entre categorias.
Asi, se renombran, eliminan, relacionan, etc. unidades y la atencién se centra en descubrirlas.
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3. Andlisis y resultados

Se muestra, en primer lugar, un ejemplo de una actividad llevada a cabo con 23 alumnos de tres afios a finales
del tercer trimestre del primer afio del estudio, y en segundo lugar se presenta el anlisis cualitativo para determinar
el prototipo de una préctica matematica conexionista y el sistema de categorias obtenido.

3.1. Descripcién de una practica matematica conexionista

La actividad que se presenta tiene como objetivo fundamental que los nifios de tres afios entiendan algunos
aspectos basicos de la relatividad de conceptos matematicos.

Antes de iniciar la actividad, como contexto situacional de partida, los nifios han trabajado con los colores rojo
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y azul de las regletas larga y corta para iniciarse en la medida y han jugado libremente con el material usado a pos-

teriori. Cuando empieza la actividad propiamente, los nifios estdn sentados en la asamblea formando un corro y la

maestra coloca en el centro distintos materiales (Figura 3) como una caja con cuerdas de distintos tamafios, algunas

regletas de Cuisenaire y una ficha.
En cuanto a la

secuenciacién de la
actividad, se pre-
senta dividida en
cuatro partes dife-
renciadas: 1) se tra-
baja la compara-

cién de la longitud

de diversas cuerdas
de la caja por obser-
vacién; 2) se solicita a los nifios que midan dos cuerdas a ras de suelo con las regletas del 2 y del 9 y se les pregunta
en cudl han puesto més regletas (la diferencia ha de ser significativa, para que digan que en una hay muchas y en
otra pocas); 3) se dejan las regletas con las que se mide cada cuerda en un montén diferente, para que se perciba
bien la diferencia, y se pide a los nifios que, por turnos, se giren y estimen a través del tacto cuél es corta y cual es
larga; 4) se realiza un trabajo individual sobre el papel, coloreando dos mangueras, una corta y una larga, siguiendo
el cédigo que les indica una mascota en la misma ficha: una varita apunta a una regleta corta de color rojo y por
otra larga de color azul.

Ao largo de la secuencia didctica la maestra plantea diversas preguntas con el fin de guiar al alumnado en el
desarrollo investigativo del porqué de la relatividad de algunos conceptos. A continuacién se muestra un extracto
de la transcripcién de la actividad a modo ilustrativo:

— Maestra: «Hoy hemos traido una cajita muy especial».

— Marfa 1, sonrfe: «/Cémo se llama esta cajita?»

— Todos: «Caja de cuerdas».

Hay una nifia que recuerda un nombre especial para la caja:

— Maria 2: «La caja de los ratones».

— Maestra: «La caja de los ratones porque tenemos colitas de ratdn, si tiramos de la colita del ratén y dice lay! por-
que... esta dentro el ratén, ¢Estd dentro?».

— Todos: «Si, esta dentro».

Figura 3. Comparacién de longitudes, iniciacién a la medida con regletas y trabajo individual.

La maestra coge la «caja de Tabla 1. Conexiones entre los distintos bloques de contenido matematico
los ratones». Numeracién y célculo Légica Geometria
y g
_ Maestra: «Vamos a ver si D|scr|m|na(?|on de Repongmmlento de propiedades de los
. , cantidades: pocos/muchos. | objetos: color.
esta dentro el ratén, a ver, a ver, Relacion entre elementos con caracteristicas | |40 cio s
: Medida iguales entiicacion
a ver... a ver si sale». ) » , — - - - de posiciones:
, X Identificacion del nimero 2 | Discriminacion de diferencias entre objetos. dentro y fuera
La pl‘OfeSOl‘a agita la cajay y asociacion a cantidad. Diferenciacion de tamarios a través de los '
simula jugar con los ratones, sentidos (vl|§ta y ta(?tq): largo y corto.
Interpretacién de codigos.

metiendo la mano dentro.

— Maestra: «A ver, quieto,
quieto ratén, quieto, por favor, tiene unas ganas de salir, bueno, bueno, bueno,... Vamos a cerrar porque si no se nos
escapa.

La maestra muestra los cordones que salen de la caja (se supone que son las colitas de los ratones).

— Maestra: «Vamos a ver, a ver si hay muchos ratones o pocos ratones, écuantos creéis que hay muchos o pocos?»

— Todos: «Muchoooos».

Los conceptos matematicos conexionados en esta actividad de iniciacién a la medida son los de la tabla siguientes.

3.2. Resultados extraidos del analisis cualitativo

El andlisis pormenorizado de las actividades docentes de los seis ciclos de I-A ha dado lugar, por un lado, a un
prototipo de practica matemética basica para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Educacién Infantil y,
por otra parte, al establecimiento de un sistema de categorias.
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3.2.1. Prototipo de practica matematica conexionista

Una secuencia de intervencién acorde al conexionismo debe seguir las pautas que se resefian a continuacidn:

* Organizacién y presentacién en grupo de los diversos materiales didacticos.

* Planteamiento de buenas preguntas, por turnos, para fomentar que los nifios empiecen a descubrir los dife-
rentes contenidos matematicos.

* Exposicién de los contenidos involucrados en la actividad para favorecer su comprensién.

* Repeticién de la actividad para que los nifios puedan experimentar todos los contenidos trabajados.

* Nuevo periodo de didlogo a través de «conversaciones matematicas» sobre las experiencias vividas, para
aumentar la fuerza de las conexiones entre los contenidos.

* Planteamiento de nuevos interrogantes para ayudar a los nifios a ir interiorizando dichas conexiones.

* Necesidad de llevar las experiencias colectivas a la experiencia personal a través de la representacién en el
papel, para fijar mejor en la memoria todos los contenidos trabajados.

~
(=]
N
o~
wn
o
<
g
=]
=}
=
Q
@)

3.2.2. Sistema de categorias

Como resultado del proceso de comparacién constante de datos se han obtenido tres categorfas que son el
punto de partida para poder delimitar posteriormente la teorfa:

* Conexiones conceptuales: son las encargadas de producir nexos entre contenidos matematicos diversos.

* Conexiones docentes: son las encargadas de establecer vinculos entre diversos conceptos matematicos a tra-
vés de una metodologia activa y de vivenciar las experiencias matematicas vinculadas con otras materias.

* Conexiones practicas: establecen relaciones entre las matematicas y el entorno.

Estas categorias estan a su vez interconectadas formando una red neuronal, lo que ha permitido establecer con més
precisién qué ti-
po de conexio-
nes aparecen en
cada una de
ellas (Figura 4):

* Conexio-
nes conceptua-
les: identificacio-

s
nes de cualida-

. conceptuales
de cantidades _— / ——~—_
de la serie nu- /
4o Identificaciones
mérica, de for- :
. Relaciones

mas de situacio-

Iniciacién a la
representacion
grafica

Inicicacioén al
lenguaje matematico

Zes espacialzs, /
e R
mejanzas y dife-
rencias entre es-
cenas; agrupa- @ Valoracién
ciones segin un
criterio; asocia-
cién de ndmero
y cantidad; discriminaciones de cantidades, de formas, de aspectos de medida; relaciones diversas como empareja-
mientos de objetos iguales, clasificaciones, seriaciones, ordenaciones, comparaciones de objetos; representaciones
gréficas sencillas; e iniciacién al lenguaje matemético. ..

* Conexiones docentes: una metodologia activa, globalizacién, evaluacién y valoracién.

* Conexiones practicas: matematicas en el entorno, y cuentos, juegos y materiales didacticos.

Es importante destacar la relevancia de las categorias practicas de conexién para los propésitos de esta investi-
gacién dado que son conexiones necesarias para que los nifios en la escuela practiquen actividades en las que apa-
recen de forma conectada la l8gica, los ndmeros, el tratamiento de la informacidn, la geometria, la medida..., tanto

Figura 4. Estructura de categorias de conexiones emergentes.
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en su vida diaria como a partir del uso de distintos recursos de ensefianza-aprendizaje (cuentos, refranes, poesias,
material didactico, etc.).

4. Discusién y conclusiones

En este articulo se aportan algunos avances acerca del papel de la educacién matematica para la construccién
de una inteligencia conectiva en las primeras edades del desarrollo humano, asumiendo que el pensamiento mate-
maético tiene un peso importante en la capacidad de los individuos para tomar decisiones, resolver problemas, pro-
cesar datos y comprender el entorno social.

Mientras que los canales tradicionales de acceso al conocimiento matematico se fundamentaban en la transmi-
sién de informacién de forma secuencial y lineal, nuestra investigacién ha indagado acerca de los elementos que
deberfan considerarse en el 4mbito educativo en general, y en la practica docente en particular, para promover una
nueva visidén acerca de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, que considere y fomente las conexiones entre
los conocimientos como elemento imprescindible para formar a ciudadanos con habilidades para gestionar de forma
critica la toma de decisiones. En
este sentido, en el mbito de la
educacién matematica, diver- j
508 organismos y autores vie- Se presenta un prototipo de actividad o conjunto de
nen preconizando desde hace
algunas décadas la importan-

actividades que, en forma de secuencia didactica, promueve

cia de presentar el conoci las conexiones entre los contenidos para la construccién de
miento matematico de forma

conectada desde los primeros una inteligencia conectiva en las primeras edades del

niveles (Freudenthal, 1991; ] .

NCTM, 2000; Alsin, 2012). | desarrollo humano, asumiendo que el pensamiento

Sin embargo, la investigacion matematico tiene un peso importante en la capacidad de

en educacién matematica in-
fantil no ha aportado hallazgos
que ofrezcan orientaciones
concretas al profesorado para
fomentar una inteligencia co-
nectiva. Con el objeto de avanzar
en esta direccidn, se ha llevado a

cabo un estudio durante dos afios consecutivos que ha permitido concretar un prototipo de actividad o conjunto de
actividades que, en forma de secuencia didactica, promueva las conexiones entre los contenidos. Hasta el momento
presente, algunos autores del 4mbito de la educacién matematica infantil han aportado datos sobre trayectorias de
aprendizaje para secuenciar (y poder conectar adecuadamente) los contenidos matematicos de un mismo bloque
(Clements & Sarama, 2009) o bien han indagado acerca de las fases que se deberfan contemplar para el disefio, la
gestidn y la evaluacién de actividades matematicas competenciales que tengan en cuenta, entre otros procesos mate-
maticos, las conexiones (Alsina, 2016). Sin embargo, no existen datos previos sobre los elementos especificos que
deben considerarse para llevar a cabo practicas matematicas desde la perspectiva del conexionismo, por lo que la
concrecién de un prototipo de actividad conexionista supone una innovacién en educacién matematica que deriva
de la investigacién en este campo, en el sentido planteado por Llinares (2013).

Otra aportacién novedosa de esta investigacidn es la concrecién de conexiones de distinta naturaleza. La inter-
pretacién de los resultados aporta un cuerpo de conexiones central con todas las posibles relaciones que existen
entre las distintas categorias de cada grupo y que, ademas, dependen y se interrelacionan unas con otras comple-
tando una nueva forma de trabajar el desarrollo del pensamiento matematico en Educacién Infantil.

Para promover una inteligencia conectiva en el aula desde los primeros niveles del desarrollo humano parece
evidente que los formatos derivados en la educacién o, en otras palabras, los modelos de formacién, deberian con-
templar que el profesorado conozca a fondo estos distintos tipos de conexiones y las formas de desarrollarlas en sus
alumnos, considerando los rasgos del docente conexionista planteados por Askew y colaboradores (1997).

En sintesis, pues, considerando los objetivos de nuestro estudio, las principales conclusiones son las siguientes:

¢ La educacién matemética puede desempefar un papel relevante en la construccién de un cerebro conectivo

los individuos para tomar decisiones, resolver problemas,

procesar datos y comprender el entorno social.
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desde las primeras edades del desarrollo humano, considerando su papel en el marco de la toma de decisiones, la
resolucién de problemas, el procesamiento de datos y la comprensién del entorno social.

* La promocién del conexionismo en las précticas matematicas infantiles requiere un itinerario did4ctico carac-
terizado por una planificacién y gestién que contempla seis fases: el uso de materiales didacticos en grupo, el plan-
teamiento de preguntas, la exposicién colectiva, las conversaciones matematicas posteriores, el planteamiento de
nuevos interrogantes y la representacién individual en el papel del conocimiento adquirido.

* Las practicas conexionadas presentan tres grandes tipos de conexiones: conceptuales, docentes y practicas.

* Las conexiones précticas tienen una relevancia especial dado que son las responsables de conectar los cono-
cimientos con la vida cotidiana.

¢ El profesorado debe conocer a fondo los distintos tipos de conexiones y las formas de desarrollarlas en sus
alumnos.

En este sentido, algunas de las principales limitaciones de nuestro estudio han sido no haber analizado a priori
los conocimientos sobre el conexionismo del profesorado que ha participado en el estudio ni haber podido compa-
rar el aprendizaje matematico de los alumnos en relacién con otros grupos de alumnos que no han aprendido mate-
maéticas desde esta perspectiva. Asi, pues, serd necesario realizar nuevos estudios en el futuro que, a partir de un
modelo concreto sobre los conocimientos del profesorado de matematicas como, por ejemplo, el «Mathematical
Knowledge for Teaching» (MKT) de Hill, Rowan y Ball (2005) y Hill, Ball y Schilling (2008) o el Modelo del
Conocimiento Didactico-Matematico (CDM) de Godino (2009). Segin Godino, Ake, Gonzato y Wilhelmi (2014),
serd necesario que se analicen con mayor precisién los conocimientos del profesorado de Educacién Infantil sobre
el conexionismo y la forma de implementarlo en las practicas matematicas. Asimismo, para validar la aplicacién en
el aula de este modelo de formacién cuya meta es fomentar la inteligencia conectiva, serd necesario disefiar nuevos
estudios cuantitativos que, con disefios cuasi-experimentales, permitan comparar los rendimientos matematicos de
alumnos que aprenden bajo una perspectiva conexionista con alumnos que aprenden con otros modelos mas tra-
dicionales que no consideren las conexiones.

Un diagnéstico més preciso va a permitir, en definitiva, establecer un conjunto de lineas de intervencién mucho
mas ajustadas tanto en la formacién inicial como permanente del profesorado puesto que hoy, mas que nunca, hay
que apostar por potenciar la inteligencia conectiva de nuestros alumnos, considerando las aportaciones de las
Neurociencias y otras ciencias afines que plantean una cambio radical en la forma cédmo las personas acceden al
conocimiento.
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