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RESUMEN

Esta comunicacion muestra el andlisis a los procesos ldogico-matematicos
desarrollados por parte de los nifi@s con y sin limitacién visual y excepcionalidad que
durante los afos 2012-2014 cursan pre-escolar y transitan a la primaria. El estudio
implemento una propuesta didactica que incluia el uso del abaco como mediacién
pedagdgica en un modelo de inclusidon escolar en 6 Instituciones Educativas de
Colombia. Aqui se detalla la construccidon de una bateria para el seguimiento y
evaluacion a las operaciones loégico-matematicos que permitié establecer
asociaciones y relaciones entre las variables: uso del abaco abierto y procesos logico-
matematicos

Inclusién escolar, Pensamiento Légico- matematico, didactica, pre-escolar
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Introduccion

Aunque el pensamiento l6gico ha sido ampliamente estudiado por la psicologia cognitiva y la
epistemologia genética, los estudios en este tema, abordan principalmente la medicién de la
inteligencia. No obstante, son escasos aquellos que indagan el desarrollo del pensamiento
l6gico matematico en escenarios de inclusion escolar y que profundizan en aspectos didacticos
y pedagadgicos con nifi@s que presentan discapacidad y/o excepcionalidad; por otra parte, es
poca la informacién que evalla herramientas o mediaciones pedagdgicas para abordar la
inclusién de manera operativa y eficaz; no existen estudios que reporten en un modelo con
inclusién educativa estrategias para procurar el desarrollo del pensamiento Iégico otorgando
equidad en el escenario de la ensefianza de la matematicas. Estas entre otras, son las razones
que otorgan pertinencia al estudio

Con seis Instituciones Educativas (IE) de la Orinoquia Colombiana pioneras en el modelo de
inclusion educativa se conforma una comunidad de practica que desarrollo el experimento de
ensefianza en grado pre-escolar (2012) y en grado primero (2013); el equipo interdisciplinario
implemento la propuesta pedagdgica para el desarrollo del pensamiento I6gico- mateméatico
mediado por el uso del abaco abierto para alumnos con y sin limitacién visual y
excepcionalidad. (Incluidos en el mismo grupo).

El estudio busco en los sujetos participantes, diferencias en los desarrollos de los procesos
l6gicos manifestados a través de las actividades; evidenciar los niveles de desarrollo del
pensamiento l6gico-matematico y analizar las estrategias que usan para la construccién de las
operaciones légicas basicas.

Aqui se comunican aciertos y resultados en el desarrollo de la propuesta pedagdgica y en la
construccion e implementacion de una bateria con 7 pruebas y 4 niveles que incluyo un
conjunto de actividades y materiales para comprender como los alumnos desarrollan
pensamiento l6gico matematico. Una de las principales conjeturas supone que los educandos
con limitacion visual incluidos en la escuela acceden de una manera comprensiva al
conocimiento matematico, permitiendo en el primer ciclo de primaria la construccion de las
operaciones de la adicion y sustraccion de una manera concreta, ya que, la manipulacién a
través del tacto como forma prioritaria en la adquisicion de la informacion, permite el desarrollo
de los procesos logicos.

La propuesta pedagdgica se concentra en experiencias relativas a procesos de desarrollo, mas
que en resultados; las estrategias didacticas claves brindan al nifio la posibilidad de nuevas
formas de pensamiento a partir del intercambio con otros y de la experimentacion con el medio
ambiente. De esta manera, el pensamiento l6gico-matematico en esta investigacion situa al
nifno sobre los objetos y en las relaciones que a través de la actividad establecen entre ellos;
estas relaciones les permiten organizar, agrupar, comparar, etc. Se conjetura que los nifios
construyen operaciones ldgicas sobre la base de las relaciones que va descubriendo entre los
objetos que manipulan, se presume que al principio son de tipo sensomotoras, luego intuitiva y
progresivamente légicas (en Ed. Primaria), tales relaciones van encontrando expresién a través
del lenguaje, la representacion, la construccion del niumero, y la abstraccion de las relaciones
espaciales y el tiempo, categorias que otorgan sentido al desarrollo del pensamiento l6gico-
matematico en el pre-escolar y la primaria.

1. Marco de Referencia

El estudio esta enmarcado en las directrices conceptuales presentadas en los lineamientos
basicos colombianos para el area de matematicas[13] y en el documento de estandares
basicos de competencia [14], en particular en las categorias procesos de desarrollo de
pensamiento l6gico matematico en el pre-escolar y la construccion de las operaciones de
basicas en los niveles iniciales de basica primaria.

La experiencia se concentro en los hechos didacticos relativos a procesos de actuacion légica,
mas que a resultados, estas actividades l6gicas seran claves y brindan al nifio multiples formas
de pensamiento [7], se entiende que las experiencias y procedimientos légicos a partir del
intercambio con otros y con la experimentacion del medio ambiente implican nuevas
oportunidades en el desarrollo de pensamiento del alumno.
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Campos como la representacion matematica que logran los alumn@s exigente la intervencién
planificada del profesor quien apoyandose en la curiosidad y en la actividad del nifi@
proporciona ayudas para que su actuacion vaya pasando del nivel de la manipulacion a la
representacion y luego al de la expresion con un lenguaje adecuado. Gracias a la intervencion
del profesor, el nifio aprendera primero a descubrir las caracteristicas de los objetos, luego a
establecer relaciones de distinto orden, luego a efectuar colecciones de objetos en base a
determinados atributos, luego a utilizar con propiedad estrategias sencillas de contary a
representar graficamente mediante iconos o cifras las cantidades. Aprendera también la
conveniencia de las mediciones para resolver pequefios problemas y a familiarizarse con
unidades de medicién del espacio y del tiempo. Aprendera a diferenciar figuras de cuerpos
geomeétricos a establecer relaciones entre ellos y él mismo. Alli se da prioridad a la actividad
practica del nifio, al descubrimiento de las propiedades y a las relaciones entre las cosas a
través de su experimentacion activa.

Aunque desde la epistemologica genética se han definido las operaciones légicas basicas
adelante se hace descripcion de la experiencia y se detallan las categorias egocentrismo,
inclusion, clasificacion, relacién uno a uno, conservacion de sustancia, conservacion de peso y
conservacion de volumen, las cuales son objeto de las categorias a observar en el estudio y
requieren de una definicion desde el contexto del pensamiento matematico

Se entiende que a través de sus manipulaciones el nifio descubre lo que es duro y blando, lo
que rueda; pero, aprende también sobre las relaciones entre ellos (descubre que la pelota
rueda mas deprisa que el camion, que el mufieco es mas grande que la pelota, que el camion
es mas pesado,...). Estas relaciones permiten construir lo que hemos entendido como procesos
de pensamiento Idgico organizar, agrupar, comparar, etc; y que, no estan en los objetos como
tales sino que, son una construccion del nifio sobre la base de las relaciones que encuentran y
detecta.

Existen estudios clasicos que definieron el nUmero como un sistema de operaciones y de ideas
l6gicas que alcanza el nifio cuando integra organizadamente las nociones légicas [16]. Otros
autores posteriormente desde el analisis del comportamiento de los infantes establecen las
condiciones de reversibilidad, transitividad y estructuran la nocién infra l6gicas del espacio y
del tiempo [9]. En tanto que otros ubican el origen del desarrollo l6gico en la actuacion del nifio
sobre los objetos y en las relaciones que a través de su actividad establece entre ellos [7]; las
experiencias légicas muy cercanas a procesos de desarrollo y a formas de pensamiento mas
que a resultados, los nifios construyen relaciones que les permiten organizar, agrupar y
comparar objetos [18]

Los tres tipos de conocimiento en el ser humano se describen en términos del ente: social,
I6gico y fisico [10], el conocimiento légico - matematico se construye al relacionar los datos
obtenidos por el conocimiento fisico y cultural, esta relacion no es observable, se construye
mentalmente. EI conocimiento l6gico- matematico, caracterizado por: (a) no ser ensefiable
directamente, debido a que el propio sujeto lo construye a través de su experiencia; (b) se
desarrolla en sentido ascendente hacia la busqueda de la coherencia y el equilibrio; (c) una vez
que se construye no se olvida [9], La forma como se experimenta con los conocimientos fisico y
social establece conexiones que se presume mejoran la estructura de este conocimiento.

Quienes rescatan de la teoria del nimero de Piaget [4] los procedimientos légicos, otorgan
importancia a las formas de acceso a dichos procedimiento, infieren que llevan a la
construccion de la nociéon de numero; dando importancia a rol de la ensefiar a los educandos
desde la logica. El principal postulado de la teoria del numero manifiesta: “el pensamiento
l6gico- matematico es construido por cada nifio mediante la abstraccion reflexiva en donde la
interaccién social toma un papel preponderante” (p.17). En este sentido algunos autores
confieren importancia a las habilidades de los nifios en edades tempranas, son capaces de
‘reinventar” las matematicas y son capaces de aprenderla aun desde antes de ingresar a la
escuela [11]. En este sentido el pensamiento l6gico-matematico es inventado por cada nifio, es
decir, es construido desde dentro hacia fuera y no puede ser descubierto desde el entorno o
aprendido por transmisién, en algunas ocasiones a excepcién de los signos matematicos. El
conocimiento légico matematico se compone de relaciones construidas por cada individuo
internamente.

Para otros investigadores el conocimiento I6gico matematico se va construyendo sobre
relaciones que el nifio ha estructurado previamente y sin las cuales no puede darse la
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asimilacion de los aprendizajes subsecuentes [6]. Tiene como caracteristica progresiva y de
coherencia, el nifio lo adquiere y lo puede reconstruir en cualquier momento. Posteriormente al
desarrollo del pre-operacion légico-matematico, se definen las operaciones concretas. Se
advierte en estos estadios procesos logicos particulares como lo son la clasificacion, seriacion
y la nocién de conservacion de nimero. Piaget sefiala en cuanto a la clasificacion el transito
por tres estadios: (1) desde los 5 afios colecciones figurales; (2) de 5 a 7 afios colecciones no
figurales y (3) 7 afos en adelante clasificacién-operatoria

2. Referentes teoricos

El experimento desarrollado en esta investigacién conto con una serie de actividades que
orientaron el tratamiento de los procesos légicos implicados en el estadio pre- operatorio donde
se encontraban los participantes del estudio. Para hacer seguimiento al desarrollo del
pensamiento logico de los nin@s se definieron tareas y estrategias para cada proceso basadas
en los siguientes supuestos tedricos:

La correspondencia término a término se genera cuando el nifio hace corresponder dos grupos
de objetos que generalmente van juntos, es una nocion pre-numérica, ya que la
correspondencia no depende de la nociéon de numero, no hay conteo, sin embargo las formas
de conteo son base para comprender tal nocién [6]

La clasificacion constituye una serie de relaciones mentales en funcion de las cuales los
objetos se reunen por semejanzas, se separan por diferencias, se define la pertenencia del
objeto a una clase y se incluyen en ella subclases [19]. Con las nociones de comprension y
extension se establece dos estadios, aquellos que subyacen de una coleccion figural y los que
obedecen a una configuracion no figural.

Por otra parte, la seriacion puede ser entendida como la capacidad intelectual para ordenar un
grupo de elementos de acuerdo con una o varias dimensiones dadas, al coordinar relaciones
transitivas sin recurrir al ensayo y error [8]. Lo anterior, implica una coordinacién mental de
relaciones transitivas reversibles y se basa en la comparacion de unos objetos con otros,
permitiendo desarrollar el sentido del orden, el cual se inicia con la comparacion de los
extremos de la serie. Por otra parte, otras ideas plantean la seriacion se desarrolla en tres
estadios: (1) alinear objetos por orden de tamafio, pero con pocas cantidades; (2) construye
series pero por el método de ensayo y error, y en el tercer estadio se encuentra el nifio en
momento para inicio en la reversibilidad propia de la seriacion (relaciones en sentido inverso) y
orden creciente y decreciente [5].

Al respecto de los procesos légicos que definen la idea de espacio y el tiempo se estructuran
paulatinamente e implican la elaboracién de sistemas relacionales [3], el espacio se relaciona
con la conciencia de las coordenadas en las que el cuerpo se mueve y transcurre su accion, se
podria considerar que el tiempo precede al espacio, ya que la nocién de desplazamiento
incluye el "antes" y el "después"; sin embargo, también el tiempo supone el espacio en virtud
de que éste es una respuesta en relaciéon con los acontecimientos, por que implican la nocion
del objeto y la organizacién espacial. Por ello, podria concluirse que ambas son correlativas.

La apuesta didactica que consolido el modelo pedagdégico para el desarrollo del pensamiento
I6gico- matematico en un modelo de inclusién educativa se enmarco en dos direcciones: En
primera instancia, se dedica atencién a las formas y hechos didacticos que permiten
transformar en diferentes actividades los escenarios para que escolares interactien con el
abaco abierto y logren la construccion de las operaciones légico matematicas basicas de la
etapa pre-operatoria. Por otra parte, el analisis individual y conjunto durante y posterior a la
implementacion del experimento se encamina a la constante re-tro alimentacion de las
situaciones y estrategias fundamentales para el desarrollo del pensamiento légico de los
escolares, mas que al desarrollo de conceptos matematicos.

3. Estudio experimental

El estudio se origina en el contexto del plan de desarrollo educativo regional, en particular
continua en lineas abiertas de otras investigaciones en las cuales se sugiere dar respuesta
regional a las necesidades manifestadas en estudios previos que indagan sobre los errores y
dificultades de estudiantes en la construccion del pensamiento matematico y la necesidad por
construir un nuevo modelo didactico para la ensefianza de las matematicas [2]; el estudio fue
desarrollado en cinco etapas asi:
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La primera caracteriza los participantes y otorga relevancia al estudio de contexto, a través de
dos pruebas estandarizadas aplicadas por expertos para evaluar: nivel de desarrollo viso motor
(Goodenough) y coeficiente de inteligencia (Bender), se establece la excepcionalidad de los
participantes y las discapacidades.

La segunda etapa consiste en el disefio, validacion y estandarizacion de instrumentos de
seguimiento y evaluacion; en este caso, se configuran las actividades y protocolos de una
bateria con 7 pruebas y 4 niveles; la bateria de actividades permitié hacer seguimiento y
medicién del nivel de desarrollo l6gico — matematico, mas adelante se detalla y profundiza en
su descripcion.

La propuesta pedagdgica que se concreta en la etapa tres del estudio, en ella se estructuran,
implementan y analizan cuatro unidades didacticas coherentes con el plan curricular para los
grados pre escolar y primero de las instituciones educativas. Las unidades didacticas fueron
disenadas atendiendo las estructuras légicas elementales: clasificacion seriacion, inclusién y
relaciéon uno a uno; dado que, nuestro estudio asumio estos procedimientos-l6gicos
(actividades) asociados a las etapas o estadios pre-operatorios para el desarrollo del
pensamiento donde ubicaron los participantes del estudio. Esta etapa conto ademas, con la
conformacion, capacitacion y participacion de una comunidad de practica dispuesta para
acompanar el seguimiento e implementacioén de la propuesta pedagdgica.

La investigacion hizo uso de una metodologia mixta: cuantitativa y cualitativa y se enmarcé en
un disefio cuasi- experimental con Pre-prueba _ Post-prueba para grupo de referencia y uno de
intervencion. Durante el 2013 la investigacién continda haciendo seguimiento al grupo de pre-
escolar objeto de experimentacién y a través del estudio de series cronolégicas en el contexto
del aula inclusiva de grado primero de primaria se reconocen y analizan los procesos de
desarrollo de pensamiento logico que los participantes empoderan. Durante el afio 2014 se
hace profundizacién para observar el empoderamiento en el desarrollo del pensamiento l6gico-
matematico con un experimentos de ensefianza configurado, de tal manera que, se pudiera
indagar a los sujetos al respecto de la justificacion y estrategias usadas en dichos procesos y
que nos permitieran observar la resolucién de operaciones basicas y la construccién del
pensamiento matematico

Los Participantes del estudio, fueron 164 nin@s que durante el afio 2013 cursaron grado pre-
escolar (5 anos) y que durante el 2014 pasaron a primaria (primer grado — 6 afios). La
comunidad de practica que participo en este estudio se conformo con 24 docentes de grado
pre-escolar y primero; 48 padres de familia y 2 directivos de seis instituciones cuyo PEI
(Proyecto Educativo Institucional) declarara la inclusion escolar. El estudio fue desarrollado por
7 investigadores y 12 participantes de investigacion de la Universidad de los Llanos, quienes
durante su practica docente desarrollaron las sesiones de ensefanza.

4. Bateria y desarrollo del pensamiento l6gico matematico

Esta investigacion disefio, valido y aplicé una bateria, para nifi@as con y sin limitacion visual,
con siete pruebas para tres niveles cada una, sirvié de Pre-prueba y Post-prueba y de
instrumento de seguimiento a dos grupos (referencia- intervencién) para establecer el nivel en
el desarrollo del pensamiento légico matematico de nii@s en inclusion escolar. Las actividades
que se disefaron en la bateria permitieron observar los casos diferenciados. En lo que sigue se
detallan cada uno de los niveles y pruebas dispuestas en dicho instrumento

Eleccion de variables

Las clasicas ideas sobre la evolucién en las estructuras de pensamiento l6gicas se confieren a
las expuestas por Piaget [17], las cuales definen su evoluciéon cuando se evidencia desarrollo
de procesos l6gicos como: la clasificacion seriacion, inclusion y relacidon uno a uno; partiendo
de esta idea y considerando que para ubicar el estadio se encuentra el nin@ se hace necesario
reconocer las actividades asociadas a estos procesos, esta investigacién, parte ubicando los
alumnos del pre- escolar (5 afos) en el estadio pre- operacional y concibe actividades,
descriptores y protocolos que constituyeron las categorias de la bateria del estudio. En
correspondencia a esta teoria se disefid la bateria como un conjunto de actividades,
instrucciones, protocolos y materiales para las 7 pruebas (categorias). Para la evaluacion de la
categoria conservacion de (peso, volumen, sustancia) se recurrio a los estudios y experiencias
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de diferentes autores que entienden estos procesos como integrados. Las siete pruebas
definieron las categorias de la siguiente manera:

* Egocentrismo: Dificultad que tienen los nifios para situarse en una perspectiva distinta
ala suya

* Clasificaciéon: Construye agrupaciones o categorias en base a atributos o relaciones
comunes

* Inclusion: relacion que se establece entre cada subclase y la clase de la que forma
parte, de tal modo que permite determinar qué clase es mayor y por consiguiente, tiene
mas elementos que la subclase.

* Relacién uno a uno: asociacién de elementos por leyes o propiedades asignadas,
caracteristicas de varios objetos estableciendo principios de correspondencia

* Seriacion: Principio de diferenciacién a la hora de establecer una seriacion, es decir,
ordenar cualquier objeto atendiendo a aquella variable que permita diferenciar a ese
objeto de otro.

* Conservacion: capacidades para distinguir los aspectos invariables de clases de
objetos o acontecimientos de los aspectos variables, los cuales pueden cambiar si los
ejemplos son re-emplazados o transformados entre ellos estan las categorias:
conservacion de sustancia, conservacion de peso y conservaciéon de volumen:

Estimacion de los niveles de la prueba

Con la premisa que los sujetos pasan de un proceso continuo de equilibrio-desequilibrio y re-
equilibracion [17] y retomando experiencia en otras investigaciones [5], se definieron para cada
una de las categorias tres nivel que permitieran establecer un estado para el desarrollo del
pensamiento l6gico matematico. Se definieron 4 niveles de observacion, definidos por las
variables conceptuales atendiendo el tipo de respuesta asi: N1 (respuesta basada en ensayo y
error), N2 (respuesta basada en percepcion), N3 (reversibilidad), N4 (no lo realiza o lo hace de
manera incorrecta).

Configuracion y validacion de las actividades de la bateria.

La bateria pasé por varios momentos de disefo, validacion y ajuste entre ellas: (1) Definir y
describir categorias y niveles; (2) Redaccion de actividades, preguntas y condiciones; (2)
Caracterizar la cartografia de respuestas en cada uno de los nivele ensayo error, percepcion,
reversibilidad y carencia; (3) Determinar recursos y elaborar en materiales para cada
actividad acorde a las condiciones. (4) Definir los criterios y protocolo de registro y aplicacion,
definir los registros para los participantes con limitacion visual.

La validacion y ajuste a la estructura de las pruebas y de las actividades que conformaron las
siete pruebas se desarrollo a través de un juicio de expertos y posterior conto con la prueba
piloto, en este caso os estudiantes de una institucion educativa diferente a la poblacién de
muestra desarrollaron la actividades y dieron respuesta a inquietudes de los investigadores. El
registro, estudio el video y analisis del protocolo sirvié de referente para su ajuste y
acomodacion. La tabla 1 muestra en resumen materiales y descripcidon general de las pruebas.
A continuacion se describe las actividades que conformaron las pruebas, se incluyen solo una
muestra de las preguntas y actividades usadas en cada categoria.

Tabla 1. Ejemplo una actividad y protocolo para la prueba en las siete categorias de la bateria

Categoria Material prueba final Descripcion de la pauta para la actividad

Egocentrismo 4 conos en forma de montafa con Se indica las 4 montafnas de diferentes tamanos y
superficie de material rugoso se le dice que dibuje (o describa) las figuras como
distribuidos en diferentes posicion las ve. (o como las imagina). Luego de realizar el

dibujo (o relatar) se le entrega otra hoja y se le
indica que dibuje (exprese o cuente) como si
estuviera del otro lado, ;cémo las ve? ;Como las
imagina? ¢ Como las siente?

Inclusién Cuatro grupos fichas con diferentes Se dispone en la mesa las fichas de diferentes
formas e imagenes (osos, flores y imagenes (formas) y texturas segun el caso; se
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medios de transportes) le pregunta: ;Son iguales?, ; Que las diferencia?
Explica la respuesta. Luego se le indica que arme

Cuatro grupos fichas con diferentes grupos como el nifio desee.

texturas y formas

Clasificacion ~ Cuatro vasos lisos de cristal de Se entrega los vasos, se indica para que los
diferentes tamarfios y un vaso aspero toquen, luego se le entrega les 4 pimpones de
de plastico. Cuatro pimpones lisos de diferentes colores y se le indica que lo toque,
diferentes tamafios y un pimpén aspero ahora se le dice que meta en cada vaso un
de color de plastico. pimpon.
Relacion uno  Tres mufiecas de diferente tamafio y tres Se pregunta si son iguales? luego se le indica que
auno camas correspondientes al tamafio a la acueste cada muineca en una cama.
mufeca. Posteriormente se interroga al respecto de como

las acomodo y por que

5. Resultados y discusion

Los resultados aqui planteados responden al andlisis individual de los participantes y se ubican
con hallazgos evidenciados en la sistematizacion de las pruebas y que permite plantear de
manera las siguientes apreciaciones: Al respecto de las edades cronoldgicas, no del todo se
encuentran en relacién con las edades mentales, estas ultimas corresponden a la evidencia en
el nivel de desarrollo del pensamiento l6gico a través de la resolucidn de una actividad [16]. La
tabla 2 se muestra la ubicacion de nin@s en condiciones idénticas, para rasgos de tipo social,
cultural, econémico y edades cronolédgicas con manifestaciones en niveles de pensamiento
I6gico matematico diferente.

Tabla No 2. Nivel en el desarrollo pensamiento l6gico matematico pre-escolar 2012

Nivel desarrollo pensamiento légico en dos escenarios cronolégicos Medido

en %
Prueba Rango de Z%iies 51255 Rango de edades 6.6 a 7 afios.
NO N1 N2 N3 NO N1 N2 N3
Egocentrismo 0,0 0 58,3 41,7 0,0 16,7 50,0 33,3
Clasificacion 25 0 58,3 16,7 0,0 46,7 20,0 33,3
Inclusion 50 0 42 8 0,0 33,3 30,0 36,7
Relacién uno a uno 0 8,3 83,3 8,3 0,0 6,7 20,3 70,0
Conservacién-sustancia 100 0 0 0 0,0 60,0 33,3 6,7
Conservacion-volumen 83,3 8,3 0 8,3 0,0 42,3 29,7 28,0
Conservacion de peso 91,7 0 8,3 0 0,0 32,5 48,4 19,1

En los rangos 5,1 a 5,5 afios los niveles observados son diferenciados para la medicién, un
porcentaje de la poblacién no responde o no realiza ninguna actividad (NO). La mayoria de la
poblacion se ubica entre los niveles N1 y N2. En otro rango de medicion, posterior para el
promedio en el nivel de pensamiento légico matematico de los nii@s en pre-escolar con
edades cronoldgica entre 6,5 a 7,0 afios la medicion indica una distribucion concentrada en los
niveles nivel 2 y el nivel 3, un grupo minoritario avanza al nivel 3. Mostrando de esta manera
que la limitacion no influye en las medidas de los desarrollos de pensamiento légico
matematico.

De igual manera, se confirme que la estructura mental de cada nifio es una aptitud natural y
facilita las condiciones para pensar y abstraer de manera individual [8]. La prueba estableci6
estandarizacién probada en una poblacion con distribucién normal para el estudio, permitio
enmarcar la relacion y estimacion del nivel de desarrollo de pensamiento de un nifio con
limitacion visual muy similar a un nifilo normal.

El test de Goodenough y Bender permitié considerar que hay desarrollo individual y
capacidades cognitivas individuales al ingreso del pre-escolar. Este analisis direcciono la
propuesta pedagoégica permitiendo el manejo y elaboracion gradual de las representaciones
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mas completas y complejas de los objetos y de esta manera re-conocer el grado de desarrollo
cognitivo.

El marcado ascenso del nivel NO al N1 en los dos escenarios de medicién para la categoria
clasificacion es atribuido a la posibilidad que los nifios logran para establecer relaciones de
semejanzas y diferencias. Coincidimos con autores en apreciar que los nifios construyen el
sentido de la extension por los elementos con caracteristicas comunes que pertenecen a una
misma clase de objetos [11], sin embargo, este ascenso en el primer nivel solo muestra la
formacioén de colecciones figurales.

En la categoria relacién uno a uno es marcado el ascenso al N3, se observa que los nifios
pueden alinear objetos por orden de tamafo, caracteristica, puede construir torres de tacos de
distinto tamafo y forma, establecen diferencias entre "mas grande o mas pequeio que"y "es
de esta clase o no" para finalmente crear las asociaciones. Se confirma hallazgos obtenidos en
otras investigaciones [5], estos procesos conducen al nifio a la reversibilidad propia de la
seriacion (relaciones en sentido inverso), como son por orden creciente y decreciente

Las relaciones que va descubriendo entre unos objetos y otros son al principio sensomotoras,
luego intuitiva y progresivamente logicas, tales relaciones van a ir encontrando sistemas de
relacion y expresion a través del lenguaje. Como lo mostré Castro, el espacio y el tiempo se
estructuran paulatinamente e implican la elaboracién de sistemas relacionales [5].

La relacion uno a uno muestra un desarrollo en los nif@s en estos rangos de edad con mayor
intensidad puede ser atribuida a la existencia de planos espaciales elementales (arriba, abajo,
delante, detras) y al avance o transito a otros planos espaciales mas complejos (relacionados
con la lateralidad) [12]. El estudio nota que la relaciéon uno a uno esta asociada a otros
parametros que usa el nin@ para establecer las categorias y asociaciones (grande, pequefio,
dentro, fuera, estrecho, ancho)

El uso del abaco abierto como mediacién en el pre-escolar, particularmente en un aula con
inclusion educativa brinda a nif@s oportunidad para: realizar construcciones y
conceptualizaciones matematicas con éxito, acceder de manera practica y real que les confiere
una forma comprensiva al conocimiento matematico, permitir la construccion de las
operaciones de la adicidn y sustraccion de manera concreta y por ende la adquisicién de
informacion necesaria en el desarrollo de los procesos l6gico matematicos [15].

La comprension del valor posicional obtenido en el trabajo con el abaco abierto disminuye la los
problemas de aprendizaje en el area de las matematicas en los grados iniciales de la basica
contribuyen a: (1) la escritura de cantidades que incluyen el cero en posicién intermedia, (2) la
resolucién de problemas de adiccién y sustraccién (retirar o agregar las cuenta), (3) adicionar o
sustraer y la representacion en lo figurativo-simbdlico, (4) atiende las caracteristicas de
desarrollo de pensamiento de los estudiantes de preescolar y basica, (5) manipulacién de las
cuentas como representacion concreta de los simbolos nhuméricos, (6) interaccion con las
cuentas, (7) relaciones entre los objetos de comparacion, descripcion y correspondencia
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