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Tomando la teorfa mas representativa del construc-
tivismo radical en educacién matematica se realizé
un estudio de caso en el que se dirigieron y anali-
zaron tres entrevistas semiestructuradas a Ana, una
nifia de ocho anos, para identificar su pensamiento
matemdtico respecto al nimero. Mediante los esque-
mas y operaciones mentales de Steffe se identifico el
progreso del pensamiento de la nifia, caracterizado
a través de sus técnicas para procesar el conteo. El
estudio permitié ubicarla en la secuencia numérica
tacitamente articulada (SNT) de Steffe. Algunos re-
sultados presentados a partir del analisis de las trans-
cripciones de las entrevistas son: la nifia comprende
los nimeros como unidades compuestas abstractas,
puede coordinar al menos dos niveles de unidades y,
puede contar de a dos y de a tres entendiendo tales
nimeros como unidades compuestas abstractas; por
lo que se concluye su nivel de SNT.

Palabras clave: numeracién, procesos de aprendiza-
je, teoria educacional, cognicién, coordinacién de
unidades, modelo.
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This study is based on the most representative radical
constructivism theory in Mathematics Education. This
is a case study, in which three semi-structured inter-
views were conducted, recorded and analyzed. The
interviewee was Ana, an eight years old girl. The goal
of the interviews was to identify Ana’s mathematical
thinking respect to the number. The framework is the
mental schemes and operations proposed by Steffe.
The progress of the girl’s mathematical thinking was
characterized through the analyses of her techniques
for counting acts. This study allowed to ubicate her in
Steffe’s TNS (Tacitly-nested Number Sequence). Some
findings from the analysis of the interviews’ trans-
cripts are: the girl understands the numbers as abs-
tract composite units and she can coordinate at least,
two levels of units. She also counts by twos and by
threes using those numbers repetitively as composite
abstract units. Thus, she is in the stage of TNS.
Keywords: numeracy, learning processes, educational
theory, cognition, units coordination, model.
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Introduccion

Desde el constructivismo el conocimiento depen-
de de la forma en que se entienden los fenéme-
nos y sus relaciones. Este es subjetivo, temporal,
progresivo y mediado social y culturalmente; tam-
bién es activo y puede ser producido, demostrado
y exhibido por quien aprende (Brooks y Brooks,
1999). Siguiendo a Doolittle y Hicks (2003), existe
una creacion activa de conocimiento de acuerdo
a la modificacion de pensamientos e ideas como
resultado de experiencias presentes en contextos
socioculturales.

Desde el constructivismo radical la formacién
del conocimiento depende de la organizacion
propia de las interpretaciones dadas a experien-
cias internas y externas; su funcién consiste en la
adaptacién cognitiva y personal al entorno. En este
sentido, construir conocimiento significa modificar
esquemas previos de acuerdo a las experiencias y
representaciones diarias de la realidad, que existe
pero no es conocible por el sujeto (von Glasersfeld,
1984). El sujeto, entonces, hace coincidir sus re-
presentaciones internas con la realidad; valorando
aquellos elementos dtiles en el entorno en que se
encuentra. En palabras de von Glasersfeld (1984)
“desde un punto de vista pragmdtico, consideramos
ideas, teorias y ‘leyes de la naturaleza’ como estruc-
turas que estan constantemente expuestas a nuestro
mundo experiencial (del que las derivamos), y las
conservamos o no” (p. 24).

Segln este autor, el conocimiento no se refleja
como una realidad objetiva, sino como un ordena-
miento y la organizacién de un mundo constituido
por la propia experiencia. La realidad es objetiva e
interpretable por los sujetos que construyen su co-
nocimiento, a partir de sus vivencias y un propésito
consciente de construirlo. En este sentido, el co-
nocimiento es subjetivo, “internamente coherente
y externamente viable” (von Glasersfeld, 2001, p.
39), pues permite organizar las experiencias perso-
nales obtenidas, “desde el lugar biolégico y social
en el que se encuentra el sujeto en un momento
determinado” (Hernandez, 2008, p. 70).

Como premisas del constructivismo radical se
encuentran: el propésito del conocimiento es crear
y organizar la propia realidad experimental mas

que descubrir una ontolégica (Ulrich et al., 2014)
y el conocimiento no es una acumulacién pasiva,
es un producto de la actividad del sujeto quien ac-
tivamente interactiia en los procesos de percibir y
autoorganizar sus esquemas.

Esta forma de entender la produccién de cono-
cimiento provee un camino hacia la comprension
del desarrollo del pensamiento, asi como del papel
de profesores y estudiantes durante el proceso de
aprendizaje. Los profesores se comportan de ma-
nera interactiva (Moore et al., 2015) y promueven
conocimiento como orientadores mas que como
proveedores de informacién. Los estudiantes cam-
bian sus esquemas como principales responsables
de su aprendizaje “construyendo nuevo conoci-
miento a través de las adaptaciones al conocimien-
to previo” (Ulrich et al., 2014, p. 328).

De esta forma, el conocimiento no es transmisi-
ble; es una construccién individual, producto de la
adaptacién interna que el sujeto realiza de la rea-
lidad que experimenta por medio de los sentidos.
Asi, se vuelve oscuro el camino del investigador
que pretende identificar formas de construccién
de conocimiento y procesos de aprendizaje, pues
constituyen procesos individuales y cognitivos.

En educacién matemadtica, investigadores como
Ernst von Glasersfield, Leslie Steffe, Paul Cobb, Pa-
trick Thompson y Catherine Ulrich (Steffe y Cobb,
1988b, 1988a; Steffe y Thompson, 2000; Ulrich,
2016; von Glasersfeld, 1981) han dedicado parte
de sus estudios a la identificacion del proceso de
construccién del conocimiento matematico asu-
miendo el constructivismo radical como principio
epistemolégico. Como algunos de sus productos se
dispone de la teoria de Steffe sobre la construc-
cién del ndmero (Steffe v Cobb, 1988a) asi como
el desarrollo del pensamiento multiplicativo (Steffe
y Olive, 2009). Estos investigadores hacen uso de
los modelos de segundo orden como herramienta
principal para construir tales teorias bajo la premisa
de que el conocimiento es construccion individual.

Segin Ulrich et al. (2014), el modelo de primer
orden es aquel que resulta de la organizacion, com-
prension y control que el sujeto hace de la propia
experiencia. Para el caso del aprendizaje de las ma-
tematicas el modelo de primer orden consiste en
las operaciones y conceptos matematicos que la
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persona ha construido a partir de las adaptaciones
logradas. Aunque no es posible tener acceso di-
recto al pensamiento de los estudiantes, es posible
construir modelos sobre sus formas de pensamiento
y los cambios en ellas. Los modelos de segundo or-
den emergen como resultado de analizar retrospec-
tivamente los desarrollos y procesos logrados por
otro sujeto, “son modelos de las formas de operar
matematicamente de otros, que consideramos dis-
tintas a las propias” (Ulrich et al., 2014, p. 330).
De acuerdo con el constructivismo radical, cada
sujeto tiene un conocimiento diferente y, en con-
secuencia, los modelos de segundo orden serian
todos diferentes. Sin embargo, “investigadores han
encontrado importantes similitudes entre los mo-
delos de segundo orden, especialmente entre es-
tudiantes que se encuentran en un mismo nivel de
razonamiento” (Ulrich et al., 2014, p. 332). Para
clarificar el término nivel de razonamiento, Ulrich
et al. (2014) explican que los investigadores desa-
rrollan constructos analiticos que permiten ubicar
a los estudiantes en diferentes niveles. Por ejemplo,
propiedades que Piaget e Inhelder denominaron
como topoldgicas (Camargo, 2011) fueron usadas
para diferenciar diferentes niveles de razonamien-
to en la identificacion del espacio. La continuidad
como constructo fue usada para identificar diferen-
tes niveles en que los nifos establecen la longitud
de objetos por medio de comparaciones (Piaget
et al.,, 1960). En un primer nivel el nifio concibe
que dos objetos tienen la misma longitud, enfocan-
dose en los puntos extremos: si coinciden, enton-
ces tienen la misma longitud, independiente de si
el objeto es recto. En otro nivel, el nifio identifica
que los objetos tienen distinta longitud una vez ex-
tiende el objeto curvo. En el Gltimo nivel, el nino
identifica cual de los objetos tiene mayor longitud
sin extender el objeto curvo y ya no se fija en los
puntos extremos para realizar la comparacion.
Este articulo presenta un estudio realizado en el
que se utilizé la teoria representativa del constructi-
vismo radical en educacién matematica y la teoria de
secuencias numéricas de Steffe, construida en cola-
boracién con Paul Cobb y Ernst von Glasersfeld. Se
presentaran algunos elementos iniciales de la teorfa,
asi como la descripcién de las secuencias numéricas.
Posteriormente, se encuentra el anélisis realizado a

una nina de ocho afos, esto con la intencién de usar
los modelos de segundo orden para identificar su ra-
zonamiento en matemadticas. Finalmente, se conclu-
ye con la identificacion del nivel de razonamiento de
la nifa, asi como una reflexion acerca de las bonda-
des y dificultades del modelo teérico asumido.

ESQUEMAS Y SECUENCIAS NUMERICAS EN LA
TEORIA DE STEFFE

De acuerdo con Steffe (1991, 1992, 1994), los ni-
fios construyen pensamiento matemdtico basados
en la adaptacion de sus esquemas previos. Piaget
(citado en Steffe, 1994) define un esquema como
“toda accion que es repetible o generalizable a
través de la aplicacién de nuevos objetos” (p. 17)
mientras que para Vergnaud el término es “una or-
ganizacion invariante de acciones para cierto tipo
de situaciones” (1994, p. 65). Dado que Vergnaud
también considera las representaciones y los sim-
bolos, anade invariantes operacionales desde los
esquemas, como el ntcleo de las representaciones.
Adicionalmente, Norton y Wilkins (2012) estable-
cen que un esquema es una estructura que constitu-
ye aquellos modelos por los cuales los estudiantes
operan. De esta manera, un esquema determina
una organizacién y puede variar dependiendo de
la inclusién permanente de elementos nuevos.

Segtin Olive (2001), un esquema esta compuesto
por: un modelo de reconocimiento que le permite
al nino identificar situaciones relevantes para tal es-
quema, acciones relacionadas con tales situaciones
y los productos de tales acciones. De manera si-
milar, Hackenberg y Tillema (2009) establecen que
un esquema tiene tres partes “un mecanismo de
asimilacion, una actividad, y un resultado” (p. 2).
En el proceso de construccion de conocimiento el
sujeto asimila los objetos, sus experiencias y sus es-
tructuras acomodando tales estructuras a las cosas
que sean nuevas para él (Piaget, 1965).

En este marco dos procesos son importantes: la
asimilacion y la acomodacion. El nifio asimila una
situacion cuando reconoce que ella enmarca cierto
tipo de actividad; ante tal reconocimiento, el nifno
se involucra en la actividad y produce un resultado
gue se encuentra en armonia con sus expectativas.
Si el resultado no es el esperado, la asimilacién no
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es posible y se genera un desequilibrio que genera
la acomodacion; en ella, el nino modifica sus es-
quemas a aquello nuevo que esta reconociendo.
Segln Norton y Wilkins (2012), el mecanismo de
asimilacién activa el esquema en el que la situacion
fue asimilada; la actividad es “un conjunto ordena-
do de operaciones activadas” (p. 560), y el resulta-
do es aquel esperado desde la forma de operar. En
este marco los términos operaciones y estructuras
incluidos por Piaget, hacen referencia a acciones
interiorizadas (Norton y Wilkins, 2012) y sistemas
coordinados de operaciones, respectivamente; ade-
mas, la interiorizacién y la coordinacion permiten
la ampliacion de la “esfera de la accion mas alla del
contexto en el cual fue abstraida” (p. 558).

El conteo y la fase prenumérica

Segln Steffe (1991), el razonamiento cuantitativo
inicia con la conceptualizacién de pulsos aten-
cionales que constituyen elementos mediante los
cuales el nifo inicia su percepcion acerca de algo
que existe y observa. Son pulsos que llaman la
atencion del nino, ellos le dicen que alli hay algo
que para tal momento no reconoce como unidad.
La construccion de la unidad es una construccién
mental necesaria para poder contar (Serrano y De-
nia, 1994) y de la que pueden emerger diferentes
representaciones. El nifio tiene un protoconcepto
desarrollado desde el material sensorial y los pulsos
centrados y no centrados (Steffe, 1991); la compa-
racion entre tal protoconcepto y el item que experi-
menta es nombrado un acto de categorizacién —un
ejemplo de categorizacion es el reconocimiento—.
Siguiendo a Steffe (1991), a través de la categori-
zacion el nino puede crear un modelo que es un
item unitario estructurado que al ser usado repe-
tidamente forma una pluralidad; la conciencia de
tal pluralidad se constituye en protonumeracion. El
nifo ha interiorizado el modelo y se aleja de la plu-
ralidad cuando recrea el item perceptual sin algin
tipo de experiencia sensorial, entonces puede afir-
marse que representa el material grabado porque
ha usado su modelo mas de una vez. Tal represen-
tacion le permite crear una pluralidad figurativa y al
comparar dos de ellas se activa de manera natural
la actividad de contar.

Cuando un patrén perceptual ha sido internali-
zado, este se convierte en un patron figural (Steffe,
1991). Al momento de unificar los elementos de un
patron figural tal operacion produce patrones nu-
méricos que anteceden a las secuencias numéricas
en las que se tiene conciencia de la numerosidad.
El reconocimiento de una numerosidad determi-
nada es el primer paso hacia la interiorizacion de
un esquema de conteo, necesario en los esquemas
cuantitativos (Steffe, 1988). Asi, el nifio ha cons-
truido unidades perceptuales cuando necesita de
elementos fisicos para contar, mientras que las uni-
dades figurales son representadas mentalmente, a
pesar de requerir una asociacién a un elemento
perceptual (Ulrich, 2015).

Las operaciones y estructuras mencionadas co-
rresponden a la fase prenumérica que se encuentra
asociada con el periodo motor establecido por Ste-
ffe y Cobb (1988b). El nifo puede usar patrones es-
paciales en sus actos de conteo aunque en el nivel
perceptual requiere material fisico (Thomas y Tabor,
2012) o alguna representacion que le permita crear
un material imaginario basado en las experiencias
sensoriales, para el caso del nivel figural de conteo
(Thomas y Tabor, 2012). El periodo verbal (Steffe vy
Cobb, 1988b) surge a través de la vocalizacion de
algunas palabras numéricas (uno, tres, etc.). En este
punto el nifio atn no ha interiorizado el nimero
cardinal de una coleccién y debe contar todos los
items —incluso aquellos ya contados— al anadir
otros a cierta coleccion.

Los tipos de unidades en la fase prenumérica
son perceptuales y figurales (Ulrich, 2015). Los pri-
meros corresponden al componente fisico que el
nino cuenta como “un suceso global que incluye
sefales visuales o auditivas, un acto motor como
coger o senalar, la produccién de palabras-nimero
y el patron de atencion que estructura las sefiales
perceptuales sensoriales en una ‘cosa’” (Coello,
1991, p. 94). Las unidades figurales son represen-
taciones que el nino usa para contar, reemplazando
los items perceptuales.

Secuencias numeéricas

Para Ulrich (2015) las secuencias numéricas son ni-
veles de coordinacién de unidades que representan
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puntos de giro importantes en la actividad numé-
rica. El desarrollo de una secuencia numérica mas
sofisticada se encuentra asociado a la reorganiza-
cién de la secuencia anterior; es decir, la acomo-
dacion que el nifio hace de sus esquemas mentales
(Steffe, 1992). Ulrich (2015 y 2016) y Olive (2001)
describen las secuencias numéricas de Steffe de
acuerdo con los esquemas aritméticos y de conteo
asi como los tipos de unidades que se identifican
en cada secuencia. Los esquemas de conteo y los
tipos de unidades constituyen los constructos ana-
liticos mediante los cuales Steffe ubica los nifos en
diferentes niveles de razonamiento.

Secuencia numérica inicial (Initial Number
Sequence) - SIN

La necesidad de contar todos los objetos en una
coleccion conduce a la generacion del primer es-
quema numérico de conteo (Olive, 2001). En este
nivel el nino puede segmentar sus patrones (Steffe,
1988) y es consciente de unidades individuales, por
lo que puede fragmentar colecciones de items uni-
tarios. El nimero es visto como una composicion
numérica porque reconoce una secuencia de uni-
dades abstractas y las cuenta, pero no reconoce el
nimero como totalidad; pues, aunque es conscien-
te de una secuencia limitada experiencial o aten-
cionalmente, no la ha unificado concentrandola en
la totalidad. El razonamiento aditivo se fortalece
porque el nifio puede descomponer los sumandos
(viéndolos como unidades abstractas) en dos par-
tes (Steffe y Cobb, 1988a). Adicionalmente, el nino
tiene la posibilidad de contar de a dos aunque no
reconoce dos como un item contable (Olive, 2001).
Ulrich (2015) establece que el tipo de unidades en
este nivel son las unidades aritméticas, un tipo de
unidad que “resulta de la abstraccion reflexiva de
los estudiantes de su actividad de contar” (p. 4).

Secuencia numérica tacitamente articulada
(Tacitly-nested Number Sequence) - SN'T

La necesidad de hacer un seguimiento al conteo
desde una cantidad diferente de uno, obliga al estu-
diante a reprocesar los items de unidades abstractas
de su secuencia inicial numérica a items contables

(Olive, 2001). Siguiendo a Ulrich (2015), “los estu-
diantes son tacitamente conscientes de la presencia
de una secuencia numérica en otra” (p. 5). El nifo
construye unidades de composiciones abstractas
(abstract composite units) porque la unidad es re-
conocida en conjunto. El acto de contar cumple
entonces dos funciones: el de operar y el doble
conteo (Steffe, 1992). El doble conteo emerge na-
turalmente en el niflo como una practica de asignar
doble numeracion a otros nimeros cuando debe
contar desde un ndmero diferente a uno; por ejem-
plo, si debe contar tres a partir de ocho, entonces
el nino verbalizard: ocho, nueve es uno, diez es
dos, y 11 es tres, “once”. El nifno cuenta de a dos
reconociendo al dos como una composicién que
puede ser usada para segmentar una secuencia. El
tipo de unidad es la unidad compuesta (composite
unit) porque el nifio entiende, por ejemplo, el seis,
como seis unidades de uno.

En este nivel el nifio puede coordinar dos nive-
les de unidad: unidad compuesta e items unitarios.
Norton y Boyce (2015) definen el término coordi-
nacion de unidades (units coordinating) como la
actividad de incrustar una unidad compuesta en
los elementos de una segunda unidad compuesta:
“cuando la actividad mental es interiorizada, las
acciones se organizan como operaciones dentro de
unidades coordinando estructuras” (p. 212). Gra-
cias a la construccién de unidades compuestas un
nimero como el dos se vuelve un item contable
cuando el nifio cuenta de a dos (2, 4, 6, 8, ...). En
particular, la idea de agrupamiento empieza a apa-
recer porque el nino comprende que, por ejemplo:
1,2, 3, 4 constituye la unidad compuesta de cuatro
al igual que 85, 86, 87, 88.

Segln Steffe (1992), la anterior comprension es
un primer paso para establecer unidades iterativas
(iterating units). Al respecto, “las unidades com-
puestas son la base para construir razonamiento
multiplicativo” (Norton y Boyce, 2015, p. 213).

Secuencia numérica explicitamente articulada
(Explicitly Nested Number Sequence) - SNE

El nifio puede interiorizar la SNT cuando se vuelve
consciente de que los items de unidades abstractas
son unidades iterables de uno; asi, emerge la SNE.
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De esta forma, puede iterar unidades compuestas
y entiende relaciones parte-todo, comprendiendo
que un ndmero menor es parte de un nimero en-
tero mayor. Como Ulrich (2016) sefala, un nifo
SNT puede encontrar ocho contando desde siete
hasta 15, mientras que un nifio SNE también pue-
de pensar en ocho como un subconjunto de 15y
comprender que el residuo de 15 representa cuanto
mas grande es este que siete; asi, el nino compren-
de que siete es parte del nimero entero 15. La re-
lacion de inclusién entre nimeros es simbolizada
(Steffe, 1994), lo que implica la comprensién de
que un nimero como ocho representa una unidad
compuesta que contiene 1 hasta 5, asi como una
unidad de 1 que puede ser iterada 5 veces. El nifio
también comprende que “uno esta incluido en dos,
dos en tres, tres en cuatro, y asi sucesivamente”
(Steffe, 1994, p. 28). De acuerdo con Ulrich (2016),
el tipo de unidad es unidad iterable de uno vy el
nifio puede coordinar tres niveles de unidades, por
lo que “esta incrustando unidades de uno [...] en
unidades compuestas (segundo nivel), que se con-
vierten en incrustaciones de unidades de unidades
de unidades (tercer nivel)” (p. 3).

En este nivel las operaciones reversibles apa-
recen porque el nifo comprende, por ejemplo, 6
como T+1+1+1+1+1 (unidades iterables de uno)
asi como un seis. De igual forma, el nifo entien-
de la suma y la resta como operaciones inversas y
utiliza estrategias coordinando las operaciones con
simbolos aritméticos (Steffe y Cobb, 1988a).

Secuencia numérica generalizada (Generalized
Number Sequence) - SNG

En este nivel las unidades compuestas son iterables,
“esta iterabilidad permite una descomposicién vy re-
composicion mas fluida de unidades compuestas”
(Ulrich, 2016, p. 37). El nifio puede operar con una
composicion de unidades compuestas, lo que sig-
nifica que ha interiorizado la coordinacién de tres
niveles de unidades y el tipo de unidades son com-
puestas iterables (Ulrich, 2016). El desarrollo de
estructuras multiplicativas alcanza la construccion
de conceptos complejos como el minimo comdn
mdltiplo de 2 ndmeros (Olive, 2001).

Metodologia

Se realizé un estudio de caso (Yin, 2003) en el que
se disenaron y aplicaron tres entrevistas semiestruc-
turadas con una semana de tiempo entre cada apli-
cacion. El estudio se realizé a una nifia de ocho anos,
Ana, quien se encuentra en tercero de primaria. Des-
de hace dos anos Ana vive en Virginia (EE. UU.), en-
tiende y habla tanto espanol como inglés de manera
fluida. Sus estudios en EE. UU. iniciaron en primero
de primaria; expresa que disfruta las clases de mate-
maticas en el colegio y se describe asi misma como
buena en el drea, pues usualmente completa los mé-
dulos mds rapido que sus companieros.

El propésito de las entrevistas era identificar la
secuencia numérica en la que se encontraba Ana a
través del analisis de sus actos de conteo. Debido a
su grado escolar, la hipétesis era que Ana se encon-
traba en alguno de los niveles SNT o SNE.

La primera entrevista tuvo el propdsito de confir-
mar si Ana habia superado el nivel SIN; tenia 4 ac-
tividades diferentes de un total de 15 minutos para
resolverse. La segunda entrevista fue disefada para
identificar los actos de conteo de Ana, asi como su
razonamiento aditivo; tenia 4 actividades que toma-
ban en promedio 20 minutos. En la tercera entrevis-
ta se revisaron actividades de suma vy resta; eran 6
actividades con 18 minutos para resolverse en total.

Todas las entrevistas tuvieron un protocolo que
iniciaba con la introduccién en la que se explicaba
el propésito general de la entrevista y se sefalaba
que no importaba si las respuestas eran correctas o
incorrectas, pues el interés se enfocaba en la forma
en que ella resolvia las situaciones. También se le
solicitaba que mencionara todo aquello que pensara
mientras resolvia las diferentes actividades. En el si-
guiente ejemplo se explica la notacién usada para las
transcripciones que se presentan en este documento.

Tabla 1. Notacion de transcripciones

12 [12:34 — 13:13] donde:

12 refiere a la segunda entrevista. De esta forma, 13 o 1
significa la tercer o primera entrevista respectivamente.

[ 1 el tiempo de la transcripcién se indica usando paréntesis
angulares.

Fuente: elaboracién propia de la autora.
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Para analizar la informacion se realizé un primer
audio de cada entrevista, en el cual se registraron
los segmentos que proporcionaban informacion
respecto a los procesos de conteo de Ana; es de-
cir, que se descartaron aquellos momentos en los
que Ana se distraia o habia alguna interrupcion.
Posteriormente, se transcribieron los segmentos re-
gistrados. La transcripcién se realizé mediante la
visualizacion y escucha en repetidas veces de las
audio-grabaciones de las entrevistas. De esta forma,
quedaban plasmado en texto las expresiones verba-
les y corporales que permitian identificar el modelo
de pensamiento de Ana. Se realizé una codifica-
cién abierta (Saldana, 2013) de cada transcripcion,
sefialando aquellas partes que mostraban cierto in-
dicador del modelo de pensamiento de Ana.

Resultados

Ana puede contar objetos ocultos, asi como contar
de a dos. Sin embargo, su conteo pareciese figura-
tivo porque usa sus dedos levantandolos cerca de
los objetos cuando debe contar objetos ocultos en
un patron lineal. Este planteamiento puede ser de-
ducido de la siguiente tarea (inspirada en Thomas y
Tabor, 2012, p. 181) en la que se le pidié adivinar
cuantos puntos estaban ocultos en el siguiente arre-
glo ubicado en una mesa:

Figura 1. Primera actividad.

Fuente: elaboracién propia de la autora.

12 [00:48-3:47]

A: (sehalando al mismo tiempo el primer grupo de
puntos visibles con 2 dedos) 2, 4, 6, 8, 13. (Comienza
de nuevo indicando las columnas visibles de puntos
con un dedo) 2, 4, 6, 8, 12 (continda contando al
mismo tiempo que sefiala el recubrimiento) 14, 16,
18, 20, 21, 22, 23. (Mueve su cabeza de izquierda a
derecha) no, no, no, (cierra la mano derecha y toca
su frente. Empieza de nuevo sefialando las columnas

visibles de puntos con un dedo, verbaliza mas rapido
que antes) 2, 4. (Empieza de nuevo y rie, sefialando
las columnas visibles de puntos con un dedo verbali-
zando mas rapido) 2, 4, 6, 8, 10. (Empieza de nuevo
sefalando los puntos visibles) 1, 2, 4, 6, 8, (sefalan-
do algunos puntos visibles. Indica los mismos puntos
verbalizando) 20, 21 (al tiempo sefala el cubrimien-
to), 12, 14, 16, 18 y alli es 20, 22, 24. ;247

E: ;24 estan cubiertos? (moviendo la mano dere-
cha en forma circular).

A: Si.

E: ;Si?

A: Si. De hecho, no, no en realidad 24. (Indican-
do el recubrimiento con 2 dedos y tocandolo 6 ve-
ces) si, no realmente, pero creo 14 o 18.

E: ok, spor qué crees eso? 14 o 18.

A: Porque todos estos estan en filas de 2 (sefalan-
do los puntos visibles al mismo tiempo) entonces si
cuentas de a 2 te voy a dar no una respuesta exacta
porque algunas veces puedes contar como (sefialan-
do al tiempo los puntos visibles con 2 dedos) 2, 4,
6, 8, 12 en lugar de 10 como que lo hace un poco
dificil, pero es lo que creo.

E: Esta bien. ;Cuantos tienes alli? (Indica el grupo
de puntos visible que se encuentra a la izquierda del
recubrimiento).

A: (al tiempo senala el primer grupo de puntos
visibles con 2 dedos) 2, 4, 6, 8, 10, 12. ;12?

E: 5122 ;Y alli? En esta parte (sefiala con la
mano el grupo de puntos visible a la derecha del
cubrimiento).

A: (sefala al tiempo el segundo grupo de puntos
visibles con un dedo) 2, 4, 6, 8. 8.

E: 8 ok. Entonces, j;cuantos estan cubiertos? Aqui
y aquf (senala el primer y segundo grupo de puntos
visibles).

A: (senala al tiempo el primer grupo de puntos
visibles con 2 dedos) 2, 4, 6, 8, 10, 12. 12, (mira el
segundo grupo indicidndolo con su mano derecha y
mirando en una direccién diferente mientras mueve
su mano) ;20? 1, 2, 3, 4 (verbaliza estos niimeros
rapidamente y mueve su mano). iSi! 20.

No esta claro por qué Ana conté los puntos visi-
bles muchas veces para encontrar cuantos estaban
cubiertos. En este proceso de contar el mismo gru-
po de puntos siempre empezé contando desde el
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comienzo y perdia el cardinal. También se puede
inferir que ella monitoreaba su actividad de conteo
porque se dio cuenta de que habia 24 puntos entre
los combinados y visibles. En este episodio sus uni-
dades parecen ser composiciones numéricas porque
entiende que la cantidad de puntos que encontré
es el resultado de la secuencia que usé contando-
los. Asi, Ana reconoce la numerosidad del grupo de
puntos (Steffe, 1991). Sin embargo, ella no considera
el nimero que ha encontrado previamente al inten-
tar encontrar el total de puntos descubiertos, pues
cuenta desde el inicio como si fuese la primera vez.

Los actos de conteo de Ana se clarifican en la si-
guiente actividad, en la que se le pregunt6 cuantas
flores habia en un arreglo rectangular de 28 flores
(7 por fila'y 4 por columna).

13 [00:48-2:01]

A: (sefiala el arreglo moviendo la mano de iz-
quierda a derecha sobre las primeras 2 filas y se-
fialando otras 2 filas con un dedo de izquierda a
derecha) ;28?

E: ;Cémo lo sabes?

A: Porque contando de a 2 primero 2 filas (indica
las primeras 2 filas) y entonces, entonces yo cuento es-
tos de a 2, entonces técnicamente como (sefnala cada
2 elementos en las primeras 2 filas) cuando tengo esta
(indica la dltima flor de la segunda fila) yo solo em-
piezo con la segunda linea (sefala las 2 dltimas filas).

E: ok, ;entonces contaste de a 2 aqui? Entonces
ta dices 2, 4, ;si? (sefalando las primeras 2 flores en
la primera columna y las siguientes 2 flores en la se-
gunda columna).

A: Si.

E: ;Y ahora? (quita la dltima fila de flores) ;Cuan-
tas flores hay?

A: (sefnala las primeras 4 columnas) 3, 6, 9, 12,
15, 18 (pone arriba su mano abierta) No sé cuando
miro una (toca las primeras 2 flores de la Gltima co-
lumna) 19, 20. 21.

E: ;Cémo lo sabes?

A: Conté de a 3 pero tengo problemas con es-
tas (sefiala la dltima fila) yo solo cuento para estas
dltimas.

Ana pudo contar de a tres, lo que significa que
3 es una unidad compuesta abstracta. De forma

similar 2 es una unidad compuesta abstracta para
ella porque conté de a dos en la actividad de la
primera transcripcion. Asi, pudo contar de a tres y
por uno a la vez. Cuando conté de a 3 hasta 18 y
continué 19, 20 y 21, ella comprendia que 18 era
la numerosidad de una parte del arreglo. Adicio-
nalmente, mostré actividad de conteo reflexiva al
contar por uno como una estrategia cuando se les
estaba dificultando contar mds de 18. No obstante,
Ana no us6 estructuras multiplicativas para encon-
trar la cantidad de puntos o de flores mas rapido.

Cuando Ana se enfrentaba a un problema aditi-
vo usualmente aplicaba el algoritmo usual para re-
solverlo como se muestra en la siguiente actividad
(inspirada en Steffe, 1991):

[T [1:58-2:51]

E: Tengo 33 cubos en este frasco y ahora voy a
adicionar 7 cubos (muestra el frasco y tira los 7 cubos
en él). ;Puedes decirme cudntos cubos tengo ahora
en el frasco?

A: ;Pusiste 7¢

E: Si.

A:Y eran 32 o 33.

E: Al comienzo el frasco tenfa 33 cubos.

A: ;40¢

E: 3407 ;Por qué?

A: Porque 3 mas 7 igual 10, pongo 1 encima de
este lugar y entonces tengo 1 més 4 (al tiempo indica
la operacion con el dedo como si tuviese un papel
enfrente).

Respuestas similares se encontraron en situacio-
nes aditivas con nimeros de 2 digitos. Ana también
indico la sustraccion como una operacion inversa
de la adicion casi de manera automatica cuando
se le pregunt6 sobre la solucién de un ndmero fal-
tante en una sustraccién. En la siguiente transcrip-
cién (actividad inspirada en Norton y Boyce, 2015),
Ana debia contestar cuantas barras cafés necesitaba
para completar tres barras verdes; previamente, ha-
bia encontrado que tres barras cafés eran equiva-
lentes a una verde.

12 [10:18-10:56]
A: (Cuenta 9 barras café) Creo que 9.
E: ;Por qué?
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A: Porque esta (toma una barra verde) voy a tomar
esta, esta era 3, 2 de estas (sostiene 2 barras verdes)
entonces 3 mas, y esta tiene exactamente la misma
longitud (muestra las 2 barras verdes), entonces 3 mas
3 (al tiempo coloca verticalmente 2 barras verdes)
igual 6y 3 igual 9 (al tiempo coloca verticalmente las
Gltimas 3 barras verdes juntandolas con las otras 2).

Que Ana haya contestado inmediatamente nue-
ve al contar las barras cafés sin compararlas con
las verdes confirma que usa unidades compuestas
abstractas. También, ella puede coordinar dos ni-
veles de unidades porque cuando se le pregunté
cuantas barras cafés completaban una azul, con-
testd nueve asociando que tres verdes completa-
ban una azul.

Otra tarea (basada en Steffe y Cobb, 1988a, p.
86) consistia en encontrar un sumando faltante. Allf
Ana mostré su comprensién de tareas aditivas mas
claramente, basada en su habilidad de sumar sin
usar algun tipo de material figurativo.

13 [5:18-6:01]

E: (Escribe la expresiéon 5 + ___ = 14). ;Puedes
decirme cudl es el nimero faltante?

A: ;Puedo escribirlo? (toma un marcador).

E: Si.

A: (Escribe 9 sobre la linea).

E: ;C6mo lo sabes?

A: Porque 4 mas 9 es igual a 13, pero si adiciono
1 igual 14y 4 mas 1 igual 5 el cual me da 14.

Para encontrar el nimero Ana segment6 14 en
13 y 1; también identific6 4 como parte de 5 que
era otro nimero dado. Ella usé el hecho de que la
diferencia entre 14 y 13 es la misma que entre 5 y
4 para asociar la suma que pensé de 4+__=13 con
la expresion dada. Este es un indicador de la buena
comprension que tiene de relaciones aditivas entre
nimeros y muestra que puede particionar unidades
compuestas abstractas. De hecho, también revela
que ha iniciado una comprension de la relacién
parte-todo (Steffe y Cobb, 1988a). En la tarea en la
que debia encontrar el nimero faltante de la resta
61-__=49 (basado en Steffe, 1988) se confirma su
comprension de que un nimero mas pequeno es
parte de otro; alli Ana escribio el algoritmo para la

suma 61449 verticalmente. Cuando obtuvo 150, se
dio cuenta de que la respuesta estaba equivocada.

13 [14:05-15:29]

A: No sé como arreglar esto.

E: ;Por qué sumaste 61 mas 49¢ ;Porque piensas
que esa es la forma de encontrar el nimero que falta?

A: Porque si t lo sumas te deberia dar la respuesta
porque yo digo esto (sefiala la suma y la tarea del sus-
traendo faltante), resta es lo opuesto a la adicién, pero
si tu sumas te deberfa dar el mismo niimero; pero, te
deberia dar el mismo ndmero como, el nimero que
deberia ir aca (sefala el sustraendo faltante) pero no
creo que sea cien... (senala el nimero 150).

E: ;Por qué crees que este (sefala 150) no sea de
pronto la respuesta?

A: Porque yo sé que 49 esta en 61, 61 es mas que
49 (escribe 61>49). Entonces, pero no mucho, enton-
ces 150, no creo que sea realmente eso.

Sin embargo, este es el Unico indicador de su
comprension de la relacién parte-todo en las dife-
rentes formas de resolver las actividades. Cuando se
le pregunté por una forma diferente de encontrar el
nimero soluciond la resta 61-49 y encontré el nd-
mero. Su explicacion refirié al hecho que la resta es
inversa a la suma sin reflexion alguna sobre cémo
la relacion entre 49, 61 y el sustraendo permite de-
ducir que la sustraccion es una forma posible de
resolver la tarea. Ana menciond que la resta es una
operacion inversa a la suma y usé esta relacién au-
tomaticamente muchas veces al resolver restas, tal
como se identifica mas claramente en la siguiente
actividad (inspirada en Steffe y Cobb, 1988b, p. 86).

13 [3:52-4:52]

E: Sia 17 le quitas 6 es 11, ;si?

A: Si.

E: Entonces, jcuanto es si a 17 le quitas 8¢

A: 1, quiero decir no 1, ;92 Si, si 9.

E: ;Como lo sabes?

A: Porque yo sé que 9 mas 8 es igual a 17, ;cierto?
sEra 172 (mira a la entrevistadora).

E: ;9 mas? ;8¢

A: 9 mas 8 igual 17 y, y yo sé que alin mas es
como que 9 mds 8. Si yo cambio este alrededor (mue-
ve su dedo en forma de semicircunferencia) como 2
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menos, esta va a seguir siendo mi respuesta, quiero
decir como 17 menos 9 igual 8, es solo cambiar, pero
por los mismos niimeros.

Ana menciond una relacion inversa entre sustrac-
cion y adicion explicando su respuesta. Sin embargo,
su explicacion referia la posicion de los nimeros al
expresar el cambio del sustraendo como un sumando.
Esta clase de relacion explica porque sumé 49 mas
61 en la otra actividad. De acuerdo a la dltima tarea
y a otras, cuando Ana cambia la sustraccion por una
adicion su estrategia al resolver la sustraccion es la
estrategia inversa (inverse strategy) mencionada por
Steffe y Cobb (1988b) y descrita de la siguiente for-
ma: “Primero, el minuendo es descompuesto en las
partes que corresponden al sustraendo y a la diferen-
cia desconocida. El minuendo es entonces visto como
la suma del sustraendo y la diferencia desconocida”
(p. 253). Ana siempre expreso la sustraccion como
una suma; no obstante, no hay evidencia que indique
que lo hacia porque descomponia el minuendo.

En una tarea (inspirada en Norton y Boyce, 2015)
Ana debia coordinar diferentes tipos de unidades.
En el analisis se confirmé que aunque maneja uni-
dades compuestas abstractas, utiliza cantidades co-
nocidas contables.

Previo a lo presentado en la siguiente transcrip-
cién, Ana dedujo que tres barras cafés equivalian
a una verde y tres barras verdes correspondian a
una azul.

12 [12:35-14:50]

E: Voy a poner estas 2 barras azules. ;Sabes cuan-
tas barras azules necesito para completar toda esta
longitud? (sefala la linea de 2 barras azules).

A: (toma 3 barras verdes) ;Si necesito mas puedo
tomar mads?

E: Si claro. Lo que necesites.

A: (Toma otras 3 barras verdes, organiza las 6 ba-
rras en 2 grupos de 3 comparando el tamafio de los
grupos y toca cada una de las barras verdes) ;18?
(sostiene las 6 barras verdes) Bueno 6, no 18, 6
(muestra las 6 barras verdes).

E: ;67

A: Si, exactamente estas.

E: ;6 de estas? (sefala las barras verdes que Ana
esta sosteniendo).

A: Si.

E: ok, ;y cuantas son de la mas pequefia?, de esta
(sostiene una barra café) para completar esta (sefiala
la linea de 2 barras azules).

A: (aparta 5 barras verdes, toma 3 cafés y las pone
junto a la verde que queda) solo (mirra la barra verde
un momento y toma mas barras cafés creando una
linea hasta completar 18) 16, 17, 18, 18.

E: ;18?2 ;Como lo sabes?

A: Porque las verdes (toma la barra verde y la
pone junto a las 3 barras café en linea) y 3, entonces
si las combino todas estas juntas (sostiene 6 barras
verdes en sus manos) voy a hacer como 18 alla (...).

12 [16:57-18:02]

E: ;Cudntas barras azules necesitamos para com-
pletar esta longitud? (sefiala una linea de 9 barras
verdes).

A: Ok, si (toma 3 barras café y las pone junto a
una barra verde, quita las 3 barras café y toca la ter-
cer barra verde separandola un poco de la cuarta,
toca la sexta y toca las Gltimas 3 barras verdes). ;3!

E: ;37 ;Por qué?

A: Porque estas (sefala las 3 primeras barras ver-
des) son iguales a las barras azules (toma una azul)
son 3, igual 3 de estas (indica sobre las 3 primeras
barras verdes) y entonces estas otras 3 (indica los 3
grupos de barras verdes con la azul) son 3 entonces
3, 3, 3 (sefialando cada grupo al tiempo que mencio-
na cada 3), entonces son del exacto mismo tamanio,
creo que va a ser 3.

Ana ya conocia la respuesta cuando vio las 2 ba-
rras azules. Ella movi6 las barras para completar la
linea y mostrar su respuesta. Este es otro elemento que
confirma que Ana usa unidades compuestas abstrac-
tas. Aparentemente ella puede trabajar con tres nive-
les de unidades, lo que se evidencia cuando puede
vincular las barras cafés con las azules. Sin embargo,
emplea las barras cafés para compararlas con una ver-
de antes de contestar que 18 barras café equivalian a
2 azules. Tal situacion genera dudas sobre la coordi-
nacién que hace de tres niveles de unidades. Como
las situaciones de las dos primeras transcripciones,
Ana no considero6 la composicion una vez la encon-
tr6, ella volvié al inicio en sus actos de conteo y no
hizo la coordinacién mental para asociar la composi-
cion con la cantidad de elementos que tenia. Ademas,
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el hecho que dijera 18 en la pregunta en la que se
le preguntd cudntas barras verdes se requerian para
completar dos azules, es un indicador de que com-
prendi6 la relacién entre la barra café y la azul sin la
mediacién de la verde. Asi, ella puede coordinar tres
niveles de unidades (Norton y Boyce, 2015), pero no
ha interiorizado tal coordinacién. Su comprensién so-
bre 3 como una unidad compuesta abstracta la permi-
te reversar las relaciones entre las barras y encontrar
que 3 barras azules equivalian a 9 verdes.

Conclusion y discusién

La inclinacion de Ana por resolver las actividades
usando algoritmos comunes dificulta la compren-
sién de su pensamiento matematico. Ella mostré
esquemas preestablecidos que aparecian instanta-
neamente en sus actos de conteo cuando resolvia
tareas aditivas. Sin embargo, las entrevistas permi-
tieron la identificacién de algunos elementos clave
en sus esquemas de conteo.

Cuando Ana tiene arreglos con pocos elemen-
tos cuenta los objetos sin un esquema avanzado;
lo que es propio de un esquema de conteo de un
SNT o SNE. Aunque cuenta muchas veces desde el
comienzo sin considerar tal nimero como punto
de partida, incluso conociendo la numerosidad del
arreglo, a lo largo de las entrevistas se evidencio
que entiende los nimeros como unidades com-
puestas abstractas.

Ademas, puede coordinar al menos dos niveles
de unidades pues cuenta nimeros diferentes como
unidades compuestas y unidades de 1 a la vez.
Puede hacer la operacion de integracién progresi-
va (Steffe v Cobb, 1988a) porque su comprension
de las unidades es mds que composiciones numé-
ricas y puede referir un nimero y su numerosidad
especifica estructurada como “una parte” y la “otra
parte”. Ana también puede contar de a dos y de
a tres usando tales nimeros repetidamente como
composiciones numéricas abstractas. Asi, Ana se
encuentra en el nivel de secuencia numérica taci-
tamente articulada (SNT).

Durante las entrevistas hubo elementos que su-
girieron que su nivel podria ser secuencia numéri-
ca explicitamente articulada (SNE). En particular el

surgimiento de la relacion parte-todo y la coordi-
nacion de tres niveles de unidades. Sin embargo,
no hay evidencia de que las unidades compuestas
abstractas sean iterables para ella. Adicionalmen-
te, aunque siempre expresa que la sustraccion es
inversa a la adicion, es un acto de memoria. Ella
usa tal relacion solamente para cambiar el orden
de la informacién que tiene. Retoma el algoritmo y
cambia el orden sin una clara comprensién de las
razones que expliquen la utilidad de tal cambio.
De hecho, algunas veces el algoritmo obstaculiza
su pensamiento; Ana usa la adicién para encontrar
ndmeros faltantes en una actividad de sustraccién,
pero no descompone el minuendo. Asi, la eviden-
cia no permite concluir que comprende la relacién
entre la adicion y la sustraccién mas alla del hecho
memoristico de que son operaciones inversas.

Para ayudar a Ana a alcanzar el nivel SNE se po-
drian introducir algunas actividades multiplicativas
que envuelvan procesos aditivos y que muevan su
pensamiento hacia un camino diferente del algo-
ritmo. De esta forma, su pensamiento se abriria a
nuevas posibilidades en las que se fortalezca las
unidades compuestas abstractas, lo que le permiti-
ria usarlas incluso en actos de conteo simple como
puntos iniciales para contar. También se le pueden
proponer actividades de sustraccion que le fomen-
ten una comprensién mejor de la relacién entre
la adicién y la sustraccion. Siguiendo a Norton y
Boyce (2015), se deberian proponer actividades
que promuevan la interiorizacién de la coordina-
cion de tres niveles de unidades, que permita ma-
nejar cuatro niveles de unidades.

El modelo tedrico de Steffe permitié identificar
los esquemas de conteo de Ana, ubicdndola en el
nivel SNT. No obstante, el andlisis arrojé resultados
en los que Ana presenta algunos elementos propios
del nivel SNE. No es entonces del todo clara la con-
clusién de que el nivel de Ana es SNT, ;esta en el
nivel SNT acercandose al SNE? Una vez identifique
la descomposicién del minuendo vy la relacién entre
sustraccion y suma, jestd en un nivel bajo de SNE?
Ulrich y Wilkins (2017) identificaron que varios ni-
fios permanecen durante afnos en el nivel SNT y
que, por ejemplo, habia nifios que podian usar uni-
dades compuestas de diversas maneras sin haberse
familiarizado a ellas y sin encontrarse en ENS. En
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contraste, estos autores introducen dos subniveles
a la SNT: bSNT (eTNS, early TNS) en el que se ubi-
carian nifos que estén en un nivel basico en SNT;
y aSNT (advanced TNS) en el que los nifos pueden
hacer operaciones avanzadas del nivel SNT. Queda
abierta la exploracion de estos subniveles en nifos
como Ana y mayores, identificando no solo relacio-
nes aditivas sino también multiplicativas.
Finalmente, la forma de entender la construc-
cién del conocimiento desde el constructivismo ra-
dical permite, como en este caso, entender desde
los modelos de segundo orden cémo piensan los
sujetos y como desarrollan conocimiento matema-
tico. Esto permite el disefio de actividades de en-
sefianza en las que se consideren las asociaciones
que el nifo hace durante la acomodacién, o parti-
cularmente aquellas asimilaciones que estructuran
su pensamiento. Sin embargo, la construccién de
un modelo acerca de como piensa el otro consti-
tuye interpretaciones de lo que el otro hace y de
cémo entiende lo que estd haciendo. En esta medi-
da, el modelo debe estar sujeto a cierto nivel de ob-
jetividad en las distintas interpretaciones logradas
en los diversos analisis, como los mdltiples casos
que permitieron que Steffe y colaboradores cons-
truyeran el modelo tedrico asumido en este estudio.
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