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Resumen

En este articulo se analizan las estrategias de con-
teo utilizadas por un grupo de estudiantes de primer
afio de escolarizacién (5/7 afos de edad) durante la
implementacién de una unidad didactica disefada
en el marco de la enseflanza para la comprension
(EPC) y centrada en el planteamiento de problemas
verbales de estructura aditiva (PVEA). La metodo-
logia es de naturaleza cualitativa descriptiva, y se
empled un disefio de investigacion accion durante
la implementacion de la estrategia. Se clasificaron e
identificaron las estrategias de conteo y los diferen-
tes registros utilizados por los nifios al momento de
resolver las situaciones planteadas. Se identificé que
para intentar resolver los PVEA propuestos, los nifios
apelan inicialmente a estrategias de conteo directo
sobre los objetos y, a medida que la tarea lo exige,
utilizan simultdneamente registros escritos en los que
se recurre a representaciones auxiliares para realizar
sobre estas las acciones de conteo.

Palabras clave: educacién inicial, matematicas, es-
trategias de conteo, estructuras aditivas, problemas
verbales.
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Abstract

This article discusses counting strategies used by a
group of students from first year of schooling (5 to 7
years of age) during the implementation of a teaching
unit designed in the framework of the Teaching for
Understanding (TFU) and focused on the approach of
verbal problems in additive structure. The methodol-
ogy is of qualitative descriptive nature and employed
a research action design during the implementation
of the strategy. The counting strategies were classi-
fied and identified as were the different registers used
by the children at the time of solving the situations
posed. It was found that in order to try to resolve
posed verbal problems in additive structure, chil-
dren initially appeal to strategies of direct counting
on objects and as required by the task, use simulta-
neously written records in which resorts to auxiliary
representations to perform these actions of count.

Keywords: early childhood education, math, coun-
ting strategies, additive structures, word problems.

Este articulo muestra resultados del proyecto de investigacion “Disefno, implementacién y evaluacién de una unidad diddctica desde el marco
de la EPC, para potenciar estrategias de conteo, utilizadas en la solucién de problemas de tipo aditivo”, desarrollada para optar al titulo de

magister en Pedagogia de la Universidad de La Sabana.

Magister en Pedagogia. Profesor, Facultad de Educacién; coordinador académico, Maestria en Pedagogia, Universidad de La Sabana. Correo

electrénico: john.alba@unisabana.edu.co

Estudiante Maestria en Pedagogia. Profesora, Secretaria de Educacién del Distrito. Correo electrénico: albaquto@unisabana.edu.co

[129]

infancias imagenes
ISSN 1657-9089 Vol 15, No 1 (enero-junio 2016). 129-138


https://core.ac.uk/display/229163495?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

JOHN ALEXANDER ALBA VASQUEZ; ALBA LuciA QUINTERO TOBON

INTRODUCCION

El aprendizaje informal o los conceptos previos
que traen los nifos al iniciar sus primeros grados
de escolaridad, se constituyen en herramientas fun-
damentales y son un puente entre estos saberes y
los aprendizajes formales que paulatinamente iran
incorporando.

Se puede afirmar que muchos de los nifos, al
ingresar a su primer nivel de escolaridad, tienen
cierto dominio de la serie numérica pero eviden-
cian problemas relacionados con la cuantificacién
y el uso del conteo en diferentes contextos (Ba-
roody, 2000).

De igual forma, como lo afirma Castaio (1996)

Los adultos que rodean al nifio desde tierna edad
lo inician en la tarea de contar conjuntos poco nu-
merosos, le ensenan a indicar con los dedos de la
mano cudntos anos tiene, etc.; y cuando llega a la
escuela tiene un manejo elemental del conteo. Pero
este conteo se asemeja mas a la enumeracion orde-
nada de un listado de palabras (p. 3).

En otras palabras, y segin Gervasi de Esain
(2003), el nifio puede tener destreza para recitar la
serie numérica, pero puede presentar dificultades
al momento de realizar procedimientos que impli-
quen vincular el conteo. Es tarea de la escuela in-
fantil y sobre todo con mayor relevancia, a partir
del grado primero, que el nifio vaya mas alld en
dicho concepto y procedimiento, y asi alcance ni-
veles mas abstractos de pensamiento.

Lo anterior lleva a la reflexién sobre la nece-
sidad de implementar estrategias pedagdgicas y
significativas que contribuyan al desarrollo de ha-
bilidades en los nifos del grado primero; que les
permitan una interaccién constante con su entorno
sociocultural, a la vez que les ayudan a desarrollar
procesos propios de la actividad matemdtica como
comunicar, razonar, formular, comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos (MEN, 1998). En el
caso especifico de los primeros anos de escolari-
dad, es importante que el docente identifique las

dificultades que presentan los ninos al momento de
realizar diferentes acciones de conteo y cémo es-
tas interfirieren al momento de plantear y resolver
un problema aritmético. Las comprensiones de all
derivadas, ayudaran al profesor a plantear acciones
en su aula tendientes a superar dichas dificultades
y a facilitar la apropiacion, por parte del estudiante,
de diversas estrategias que le permitan abordar de
manera eficiente diferentes situaciones relacionadas
con procesos de conteo cada vez mas complejos.

Existe gran produccién de investigaciones alre-
dedor de las diferentes estrategias de conteo y las
rutinas que subyacen a estas. En este sentido, Fuson
(1982), Fuson y Hall (1983, citados por Serrano y
Denia, 1987) distinguen entre dos formas evoluti-
vas de conteo lo que constituye en su avance, algo
de gran relevancia para mejorar los procesos rela-
cionados con la resolucion de problemas verbales
de estructura aditiva (PVEA): el conteo total y el
conteo parcial.

El presente trabajo se enfocé basicamente en
la identificacion de las estrategias de conteo y los
registros utilizados por los estudiantes del primer
afio de escolaridad, al momento de resolver una
secuencia de tareas aplicadas en aula, encamina-
das a la resolucion de PVEA.

REVISION DE LA LITERATURA

Investigadores como Wagner (1982), Baroody,
Ginsburg y Waxman (1983) se han interesado por
estudiar y demostrar que la matematica informal
de los ninos es fundamental entre su conocimiento
intuitivo y la matematica formal que se aprende en
la escuela. Con dicho sustento se entiende que el
aprendizaje es un proceso activo de asimilar nueva
informacion a lo que ya se conoce, el conocimien-
to informal es una base fundamental para compren-
der y aprender las matematicas que se imparten en
la escuela.

De otra parte, Baroody (2000) ha mostrado que
la experiencia practica y relativamente concreta de
contar es la base para la adquisicién de técnicas
numéricas y aritméticas.
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Otras investigaciones relacionadas con las es-
trategias de solucion de problemas de estructu-
ra aditiva, como las desarrolladas por Bermejo
y Rodriguez (1987); Orrantia (2003), y Rangel y
Garcia (2014), resaltan la importancia del conoci-
miento conceptual y su relacién con la resolucién
de problemas planteados a partir de un contexto
determinado.

El proceso de contar

Segun Castro (1995), contar consiste en “asignar
cada uno de los nombres de los términos de la se-
cuencia a un objeto de un conjunto” (p. 7); en un
principio, se da lugar a un apareamiento término/
objeto, recurriendo a la accién de sefalar. Cuan-
do esta Ultima se interioriza, surge el proceso de
conteo.

El nifio, a los 3 afios, mientras cuenta los obje-
tos, los va tocando. A partir de los 5 anos, la ma-
yoria de los pequefos ya no tienen la necesidad
de tocar los objetos, sino que se limitan a sefa-
larlos con el dedo o a seguirlos con la vista para
realizar dicho conteo. El acto de contar establece
tres tipos de correspondencias: un apareamiento
temporal del término con la accién de senalar, un
apareamiento entre la accién de sefialar y el obje-
to concreto, y un apareamiento entre el término y
el objeto; de esta forma se crea una unidad espa-
cio-temporal con la accién de sefalar, relacionan-
do el objeto con la palabra (Castro, 1995).

En esa misma linea, es importante tener en
cuenta que existe una jerarquia de técnicas para
desarrollar la capacidad de contar, las cuales se van
haciendo automaticas con la practica, cuya ejecu-
cioén ird requiriendo de menos atencién, puesto que
al ejecutarse con mayor facilidad, las técnicas de
conteo se pueden integrar con otros métodos en la
memoria de trabajo (a corto plazo) y de esta forma
se da origen a una técnica aiin mas sofisticada (Ba-
roody, 2000).

Continuando con Baroody (2000), al presentar
una tarea mas o menos sencilla, como seria la de
comparar si un conjunto de nueve puntos, es mds

o menos que otro de ocho puntos, es necesario el
uso e integracién de cuatro técnicas para realizar
esta comparacién entre las cantidades numéricas.

- Segun Fuson, Richards y Briards, (1982, citados
por Baroody, 2000), la técnica mas elemental
es la de nombrar uno a uno, y en orden ade-
cuado, los nombres de los niimeros. Hacia los
3 afos de edad, los ninos ya estan en capaci-
dad de contar un conjunto a partir del uno, y
al iniciar parvulos ya utilizan secuencias co-
rrectas para contar conjuntos de minimo diez
elementos.

- Se utilizan las palabras (etiquetas) de la secuen-
cia numérica para ser aplicadas una por una
a cada objeto de un conjunto. Esta accion de
conteo de objetos se denomina enumeracion,
una técnica complicada que implica no solo
la coordinacién de la verbalizacién de la se-
rie numérica, sino ir senalando cada elemento
creando correspondencia entre ambos tanto en
el elemento sefalado como en la secuencia nu-
mérica verbalizada.

- Se menciona la asociacién de la serie numérica
con la definicién de la cantidad de elementos
de un conjunto, o cardinal. Es decir, se aplica la
regla de valor cardinal: la Gltima etiqueta nom-
brada durante la enumeracién de un conjunto
representa la cantidad total de elementos de
dicho conjunto

- La posicién de la secuencia es la que determi-
na la magnitud; es decir, la serie numérica es
asociada a una magnitud relativa, y para com-
prender esto, es importante tener en cuenta las
tres técnicas anteriores.

Los problemas verbales de estructura aditiva
(PVEA)

Las estructuras de tipo aditivo son definidas por
Vergnaud (1991) como “estructuras o relaciones
en juego que solo estan formadas por adiciones y
sustracciones” (p. 161). Angulo y Herrera (2009)
hacen referencia a los PVEA,), como aquellos que
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surgen especialmente dentro del contexto escolar.
Estan caracterizados porque su enunciado presenta
informacion de cardcter cuantitativo, una condi-
cién que expresa relaciones de tipo cuantitativo y
una pregunta referida a la determinacion de una
o varias cantidades o relaciones entre cantidades.
Segun Castro, Rico y Gil (1992), estos problemas
se incluyen en el curriculo, con el fin de alcanzar
por parte del alumno una integracién apropiada
entre la aritmética y la misma realidad, para que de
esta forma puedan adquirir un mayor significado en
la aplicacién de la misma y en diferentes contex-
tos. Carpenter y Moser (1984, citados por Angulo
y Herrera, 2009, p. 35), afirman que los problemas
verbales proporcionan interpretaciones de la adi-
cién y de la sustraccién que son importantes para
su misma comprensién por parte del nifo.

Por dltimo, Baroody (2000) sostiene que los ni-
fos pueden resolver problemas aritméticos sencillos
de enunciado verbal, mucho antes de iniciarse en la
ensenanza formal. A partir del conteo de objetos con-
cretos, los pequefios emplean estrategias de solucion
modelando directamente su comprensién con rela-
cion a la adicion y a la sustraccion. Segln esta mis-
ma autora, se puede estimular la capacidad para la
resolucién de problemas involucrando a los nifios en
problemas de enunciado verbal no rutinarios desde la
ensefianza inicial, motivandolos para una adecuada
aplicacion de estrategias para hallar su solucion.

METODOLOGIA

La investigacion se enmarcé en el enfoque cua-
litativo con un alcance de tipo descriptivo, don-
de se busco caracterizar las estrategias de conteo
que utilizaron los estudiantes del grado primero, al
momento de resolver PVEA, y de esta forma com-
prender las dificultades que presentan los ninos al
abordar este tipo de problemas.

La poblacién participante en el proyecto de in-
vestigacion la conformé un grupo de 32 estudian-
tes del primer grado de escolaridad de un colegio
publico de la ciudad de Bogota (Colombia), con
edades comprendidas entre los 5 y los 7 anos.

Como instrumentos para la recoleccién de la
informacion se utilizaron el diario de campo y los
registros de observacién realizados por la docente
durante la implementacién de la secuencia de ta-
reas aplicadas en aula. De igual forma se recurri6 a
los videos, registros fotograficos, cuadernos y hojas
de trabajo realizadas por los estudiantes, los cuales
sirvieron de evidencia para acercarse a los eventos
producidos por los nifios durante el desarrollo de
las actividades propuestas.

Estrategia de intervencion

Con el propésito de apoyar el desarrollo de estra-
tegias de conteo y habilidades para la resolucion
de problemas de estructura aditiva en los nifios, se
disefi6, implementd y evalué una unidad didactica
planteada en el marco conceptual de la ensenan-
za para la comprensién (EPC), segln lo teorizado
por Blythe (1999), con elementos sobre la técnicas
de conteo expuestos por Baroody (2000), teniendo
en cuenta los procesos de cuantificacion sefialados
por Castano (1996) y los tipos de PVEA propuestos
por Carpenter, Hiebert y Moser (1982).

Se usaron como categorias de disefio de las ac-
tividades, los PVEA de cambio, y a partir de ellos,
se fueron planteando diversas actividades con el
fin de desarrollar y potenciar en los nifios diferen-
tes estrategias de conteo (Baroody (2000), Castro
(1995), Angulo y Herrera (2009) y Serrano y Denia
(1987)). La estrategia de intervencion se realizé a
través de dos juegos:

El juego de bolos: estructurado a través de nueve
actividades disefiadas en el marco del juego de los
bolos. Las actividades parten del desarrollo del jue-
go en el patio y el registro individual y grupal de los
puntajes en carteles. Posteriormente, se utilizaron
los registros para desarrollar actividades grupales
en el aula y, por dltimo, se elaboraron guias de
trabajo en las que se plantaron PVEA relacionados
con la actividad.

El juego de la torre de latas: consiste en derri-
bar una torre de latas de gaseosa las cuales estan
etiquetadas con valores numéricos que representan
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puntos. La actividad consté de siete actividades
que implicaron el registro de la puntuacién obte-
nida por cada nino, durante el juego y actividades
con hojas de trabajo relacionadas con este.

Categorias de andlisis

Para analizar la informacién recolectada, se tuvie-
ron en cuenta cinco niveles de abstraccion aso-
ciados a las acciones de conteo realizadas por los
estudiantes al momento de abordar la solucién de

las situaciones planteadas. Las cuatro primeras fue-
ron tomadas de los niveles presentados por Castaiio
(1996), y una quinta emergent,e de la observacién
y el analisis realizado por los investigadores.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cuantificacion sobre los objetos

En los momentos de la estrategia relacionados di-
rectamente con los juegos, se encontrd que algunos

Tabla 1. Categorias de analisis.

Categoria

Definicion conceptual

Cuantificacion sobre los objetos mismos

En este nivel, muchos de los nifios recurren a la estrategia
de desplazamiento de los objetos con el fin de cuantificar el
conjunto. Si los nifios conocen la serie numérica, asignaran la
cantidad de objetos al dltimo nimero de la serie verbalizada;
por el contrario, cuando no conocen la serie, colocaran los
objetos de los conjuntos de comparacién uno frente al otro
para, a partir de la observacion, dar las respuestas asociadas
con cantidades comparadas (hay mds o hay menos).

Cuantificacion sobre representaciones concretas

Los nifios resuelven el problema de cuantificacién, ya no
basandose en la manipulacién de los objetos concretos
contados, sino que los reemplaza por otros mas faciles
de manipular. Cada objeto concreto contado es sustituido
por otro de facil manipulacién como piedritas, tapas,
fichas; también utilizan los dedos, pero se puede presentar
dificultad puesto que hay que recurrir a la memoria para
recordar los dedos utilizados en la representacién.

Cuantificacion sobre representaciones graficas

Los nifios se basan en representaciones graficas para hacer sus
cuantificaciones; en este nivel ya no disponen de los objetos
manipulables. Algunos nifios representaran graficamente el
mismo objeto concreto, otros realizardn representaciones
mds esquematicas: puntos, bolitas, palos, rayas, etc. Sobre
estas representaciones graficas, los nifios basaran su conteo
y dardn respuesta a la situacién planteada.

Cuantificacion con representacion abstracta

En este nivel, los nifios acceden a los signos numéricos, los
cuales son las representaciones abstractas de la cantidad
de objetos que hay en un conjunto. Al principio, estas
representaciones no son tan abstractas, puesto que estan
basadas en imagenes como los dedos, pero en este caso los
dedos son utilizados para representar el significado de un
simbolo numérico.

Cuantificacion sobre las representaciones
mentales

Este nivel corresponde a un proceso mucho mas avanzado, en
el que el nifio, a partir del calculo mental, puede cuantificar
los elementos de los conjuntos dados y dar respuesta a la
situacion planteada.

Fuente: elaboracién propia.
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estudiantes realizaron este conteo senalando los
bolos o las latas derribadas. La mayoria de los ni-
fios contaron en voz alta o en voz baja siguiendo
un ritmo a medida que intentaban sefialar con los
dedos o tocando directamente el objeto derribado.

Otros estudiantes separaron los objetos derriba-
dos del conjunto inicial para organizarlos y reali-
zar el conteo. El juego de las latas se acompaié
de la clasificacion por grupos de latas con puntaje
diferente.

Cuantificacion con representacion concreta

Para el caso del juego de los bolos, se invit6 a
los estudiantes a realizar la cuantificacién de los

bolos derribados por cada integrante y del to-
tal de bolos derribados por el equipo; a través
de pegatinas (adhesivos que representaban cada
bolo derribado) que se ubicaban en tablas dise-
fadas para llevar el registro de puntajes durante
el juego.

En esta etapa se observé cémo los ninos esta-
blecieron una relacién de correspondencia entre
la cantidad de objetos concretos y las pegati-
nas, para luego ubicarlas en las tablas de regis-
tro; posteriormente realizaron el conteo sobre
las pegatinas sefialando con los dedos o tocan-
do directamente en la cartelera, repitiendo la
secuencia numérica para establecer el puntaje
total.

Figura 1. Estrategia de cuantificacion sobre el objeto en el juego de los bolos.

Figura 2. Estrategia de conteo por clasificacion de grupos.
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Figura 3. Conteo sobre representacion concreta en el juego de los bolos.

Cuantificacion sobre representaciones graficas

El tercer momento surgié luego de los juegos de
bolos y la torre de latas, respectivamente. En esta
etapa, se realizaron ejercicios con hojas de trabajo
y en el cuaderno, en las que se invit6 al estudiante
a evocar la actividad realizada con el material con-
creto. De esta forma, se buscaba generar en el nifo
la necesidad de idear nuevas estrategias y formas de
representacion de los objetos concretos, para dar
solucion a la situacion planteada. Algunos estudian-
tes requirieron representar la cantidad numérica de
forma iconica (imagen de bolos o de las latas); ade-
mas para responder a las situaciones PVEA, idearon
una estrategia mas breve: la representacion de la
cantidad por medio de puntos o de palos.

En la figura 4 se observa cémo en el caso del
juego de los bolos, el nifo utilizo registros auxilia-
res en los que representé el bolo derribado como
un palo, para posteriormente realizar los conteos
que dan solucioén a diferentes PVEA planteados por
la profesora.

En el caso del juego de la torre, al incluir una
etiqueta que representaba un puntaje diferente
en cada lata, algunos de los estudiantes acudie-
ron a registros iconograficos en los que repre-
sentaron la lata y el simbolo numérico. De igual
forma, se apoyaron nuevamente en registros au-
xiliares de palos o puntos para realizar el conteo
directo sobre estos registros concretos al momen-
to de intentar dar solucién a los PVEA planteados
(figura 5).

Figura 4. Conteo sobre representacion concreta en el juego de los bolos.
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Figura 5. Conteo sobre representaciones concretas en el juego de los bolos.
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Cuantificacion con representacion abstracta

Inicialmente se observa que el nino utilizé el sig-
no numérico para expresar el resultado de los
conteos parciales o totales que ha apoyado en re-
gistros graficos o concretos. En este caso, el signo
numérico no es utilizado como parte de la estra-
tegia de conteo del estudiante sino que se con-
vierte en un vehiculo para expresar la respuesta
a la situacién planteada. Como se observa en la
figura 6, el nifo realizé dos conteos parciales y
expreso el resultado del puntaje obtenido en cada
lanzamiento con el signo numérico. No obstante,
el estudiante no se apoyé en los registros simbo-
licos para determinar el resultado final, recurri6

Figura 6. Uso de registros simbélicos en conteos parciales.

nuevamente al registro de palos o puntos para ha-
cer el conteo total sobre estos.

Cuantificacion sobre representaciones mentales

Durante el desarrollo del juego de la torre de las la-
tas, se observé cémo algunos estudiantes recitaron
la serie numérica o dieron golpecitos repetitivos,
segln el signo numérico registrado en la etiqueta,
con el fin de llevar una secuencia correcta del con-
teo y asi abreviar el proceso para obtener la can-
tidad final. Otro grupo de estudiantes, al registrar
cantidades pequefas, solamente se limité a obser-
var y dar directamente la respuesta, evidenciando
procesos iniciales de subitizacion.
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;Cémo cuentan los nifios al momento de resolver problemas?

De igual manera, durante el desarrollo de las
hojas de trabajo relacionadas con el juego de la
torre de latas, se observo que algunos estudiantes
hicieron conteos mentales sobre el registro iconico
que utilizaron para registrar el puntaje. En este caso
no hay evidencias de registros auxiliares de puntos
o palos sobre los que el estudiante realizé la accién
de conteo. Lo cual permite inferir que estudiante ya
registr6 mentalmente la cantidad representada en
el simbolo numérico (inicialmente los hizo con el
1y el 2) y puede almacené mentalmente la serie
hasta cierto punto (figura 7).

Se aprecia que el conteo sobre registros simbéli-
cos y el conteo mental estan intimamente relaciona-
dos, en alguna parte del proceso, el nifo adquiere
la capacidad de asociar el signo con la cantidad
que representa y realizar operaciones de adicién
mental sin parar por registros graficos concretos.

CONCLUSIONES

Durante la ejecucion de los juegos planteados en las
secuencia de tareas se pudo observar que las accio-
nes de conteo sobre objetos reales son ejecutadas
por los nifios de forma natural, sefalando, tocando
o agrupando los objetos, y a la vez, verbalizando
(en algunas ocasiones en voz baja) la serie numéri-
ca, dando como resultado final del conteo el dltimo
ntmero de la serie nombrada. Esto evidencia que la
mayoria de los estudiantes de este curso manejan
los principios basicos de conteo (correspondencia

Figura 7. Conteos sin el uso de registros auxiliares.

JUEGO DE LA TORRE. TABLA DE REGISTRO. £Q

uno a uno, orden estable y cardinalidad); habilidad
que es consecuencia de su escolaridad previa o de
la intervencion de la familia en este proceso.

De otra parte, las actividades en las que se in-
vitd al nifio a registrar el puntaje obtenido en cada
uno de los juegos (o se utilizo este contexto como
pretexto para desarrollar problemas de estructura
aditiva), permitieron observar cémo los nifios recu-
rren a diferentes tipos de registro (iconicos, graficos
y de signos numéricos) de manera simultdnea, los
cuales fueron utilizados como registros auxiliares
sobre los que hicieron conteos directos a fin de re-
solver los preguntas planteadas.

El proceso de conteo sobre objetos concretos es
de vital importancia en la construccién del concep-
to de ndmero (Castano, 1996); por consiguiente, es
importante que el nifio lo realice de manera natural
en contextos que le sean de alguna manera signifi-
cativos, como son las situaciones de juego. Pero la
actividad lddica no es suficiente, el docente debe
proponer otras actividades, asociadas con el juego,
que favorezcan el uso de diversos registros, de esta
manera el estudiante tendrd que prescindir del ob-
jeto y lograra sustituirlo por otro de mas facil ma-
nipulacién. Actividades como registro del puntaje,
planteamiento de problemas de estructura aditiva
que involucran diversas fases del juego, el desarro-
llo guias de trabajo en las que el contexto del juego
es el pretexto, entre otras, facilitan el desarrollo de
procesos de abstraccion que paulatinamente llevan
al nifo al uso del registro simbdlico.
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