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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar desde la teoria de la actividad (Talizina,
2009) los métodos de ensefianza de las mateméticas en tres grupos de tercer grado
de primaria para identificar las condiciones que favorecen u obstaculizan el
desarrollo conceptual de los alumnos. Se eligié trabajar con un meétodo de
investigacion cualitativa. Los participantes fueron tres maestras de tercer grado de
primaria, con sus respectivos grupos (6-10 alumnos por cada grupo, entre 8 y 9 afios
de edad). Se realizaron observaciones de clases, una entrevista semi-estructurada a
cada maestra y una evaluacion dinamica sobre conceptos matematicos a los
alumnos. Los resultados mostraron que el método de ensefianza de un colegio se
orienta hacia la automatizacion de algoritmos para solucion de ejercicios, mientras
que otro colegio intenta presentar el contenido matematico mediante la visualizacion
concreta con manipulacion de los materiales. En el tercer colegio se intenta una
formacién gradual de conceptos matematicos tedricos con su aplicacion en la
solucion de problemas. Se concluye que es posible sistematizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de cada colegio, asi como identificar el desarrollo de
conceptos matematicos que los alumnos obtienen a partir de esa ensefianza.

Palabras clave: método de ensefianza, teoria de la actividad, escuela primaria,
ensefianza de las matematicas, teorias educativas.



Introduccién

De acuerdo con Gomez (2014), el conocimiento matematico facilita la comprension
de algunos aspectos del entorno de forma inmediata y mediata del alumno. A partir
de la posibilidad para cuantificar diversos aspectos de la realidad, se puede
comprender mejor esta misma; las matematicas permiten comunicar de forma clara
y precisa algunos datos que caracterizan a la realidad, ayudan a la invencién y a la
prediccion. También, a nivel individual, el conocimiento de las matematicas permite
desarrollar la actividad intelectual, resolver problemas y descubrir nuevas formas de
comunicacioén, es decir, permite el desarrollo psicolégico y neuropsicolégico de los
alumnos en la escuela primaria (Ortiz, 2007; Zarraga, 2011; Lazaro, Solovieva y
Quintanar, 2013).

En México, como en otros paises, los alumnos de educacién basica no siempre
logran alcanzar con éxito el aprendizaje de las mateméticas y, frecuentemente,
tienen dificultades para la ejecucion de algoritmos, comprension de conceptos
matematicos y para solucionar problemas aritméticos. Los resultados de las pruebas
de rendimiento académico en mateméticas son desfavorables y solo enfatizan la
necesidad de fortalecer, desarrollar o repasar los conocimientos no adquiridos por
los alumnos, pero no existe una propuesta concreta sobre como desarrollar dichos
conocimientos. Diversas investigaciones (Pehkonen, Naveri y Laine, 2013; Garcia,
Véazquez y Zarzosa, 2013; Solovieva, Lazaro y Quintanar, 2013; Silva y Rodriguez,
2011; Avila, 2006, 2011) identifican esta ausencia como una tarea relevante en la
ensefianza de las matematicas y proponen indagar en las estrategias que emplean
los alumnos para responder tareas matematicas, conocer los métodos de ensefianza

e identificar los factores que intervienen en las mismas.

Los autores citados coinciden en la opinion de que las matematicas son mas que
s6lo operaciones de calculos y mecanizaciones de algoritmos, por lo que para una
adecuada ensefianza y evaluacion se debe considerar el desarrollo del pensamiento
conceptual logico de los alumnos, asi como la identificacion y relacion entre los

conceptos propios de la asignatura.

En esta investigacion pretendemos aportar una aproximacién al analisis del proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en la escuela primaria. Partimos de la
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idea de que los conceptos cientificos son producto de un proceso de ensefianza-
aprendizaje, es decir, son formados en las aulas escolares. Por esta razon, en el
trabajo abarcamos los aspectos de ese proceso que van mas alla de la sola
planeacion del maestro y de las habilidades que los nifios han desarrollado sin
relacion aparente con el método de ensefianza, por ejemplo los estilos de
aprendizaje. Al hablar de ensefanza-aprendizaje pretendemos conocer, cualificar y
mostrar esa interaccidn que surge entre los maestros y alumnos, dando mayor
participacion al maestro, debido a que él es como el director de orquesta, el maestro
organiza y dirige los conocimientos y acciones necesarias en cada asignatura. En
este trabajo planteamos la siguiente pregunta de investigacién ¢como es el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las mateméaticas en las escuelas primarias? Para
construir la respuesta decidimos partir de una vision tedrica que oriente y permita
brindar un significado al proceso de ensefanza-aprendizaje. EsS necesario
posicionarnos en una vision tedrica para mantener la objetividad y poder aportar al

area educativa, de otra forma tendria solo un analisis empirico.

La forma tedrica desde la cual partimos no es desde la Pedagogia (didactica,
practicas educativas) ni desde la Psicologia educativa cognitiva (estilos de
aprendizaje, estrategias de aprendizaje), porque abordan la ensefanza y el
aprendizaje como elementos aislados. Decidimos ubicarnos desde la Psicologia
educativa y especificamente desde la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza,
la cual fue desarrollada por Talizina (2000, 2009, 2017) y basada en las premisas
‘ensefianza que desarrolla” (Elkonin, 2016; Valdés y Paulia, 2016) y “la unica buena
ensefnanza es la que se adelanta al desarrollo” (Vygotski, 1984, p. 114). Desde este
paradigma, uno de los objetivos del proceso de ensefianza-aprendizaje es la
formacion de conceptos y habilidades propias de cada asignatura, asi como el
desarrollo de la personalidad. Consideramos que este paradigma nos acerca de
forma general y esencial al proceso de ensefianza-aprendizaje, debido a que los

maestros no existen de forma aislada de los alumnos o de los contenidos cientificos.

Talizina (2009) ha desarrollado la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza v,
bajo esta perspectiva, ha investigado la formacion de conceptos matematicos.
Ademas, esta autora junto con colaboradores han organizado programas formativos

sobre conceptos y habilidades aritméticas y geométricas en diferentes grados



académicos (Talizina, 2017; Salmina, 2017; Butkin 2017; Valadarskaya, 2017). A
partir de la aplicacibn de esos programas se han identificado los conceptos y
habilidades matematicas que son posibles de ensefiarse en la escuela, como
contenido esencial, asi como el tipo de orientacion y las acciones necesarias para

formar dichos conceptos.

Estas investigaciones han servido de referencia para organizar programas de
formacion de habilidades y conceptos matematicos en México, especificamente en la
maestria de Diagnostico y Rehabilitacion Neuropsicologica, como aportaciones al
area de prevencion de problemas de aprendizaje en la edad escolar y preescolar.
Las investigaciones que se han realizado son Ortiz (2007), Zarraga (2011) y Rosas
(2013), quienes trabajaron con alumnos de primer grado de primaria, tercero de

preescolar y segundo de primaria correspondientemente.

Los trabajos previos proponen la consideracion novedosa del proceso de formacién
gradual de los conceptos o habilidades matematicas de acuerdo con el tipo de
orientacion (completa, independiente y generazible) (Talizina, 2009). Se consideran
las acciones intelectuales con el contenido de las mateméaticas necesarias
(materiales, materializadas, perceptivas y verbales externas) y la evaluacién del
grado de adquisicién y reflexion sobre dichos conceptos en los alumnos de la
escuela primaria (método de constatacion, solucion de tareas mas complejas,

comparacion con grupo control) (Talizina, 2000).

Las investigaciones de Talizina (2017), Salmina (2017), Rosas (2013), Zarraga
(2011) y Ortiz (2007) nos han dado la posibilidad de organizar el objeto de estudio
del presente trabajo, debido a que desglosan las acciones y contenido matematico y
muestran las condiciones necesarias para formar los conceptos. Particularmente,
analizar los resultados en la formacion de conceptos matematicos que han obtenido
las investigaciones mencionadas nos ha llevado a considerar e identificar qué
elementos son comunes entre ellos y cual es su relacion con la formacion de
conceptos y habilidades matematicas que logran los alumnos. A partir de esto
logramos identificar la estructura de esos programas formativos como una forma de
organizar y analizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los maestros dentro del

aula. Esto puede llegar a ser una orientacion que permita al maestro conocer su



forma de ensefianza (método de ensefianza) y los resultados que obtiene con la

misma.

Una vez que identificamos la estructura y los elementos de los programas formativos
fue posible establecer la propuesta del concepto de métodos de ensefianza,
entendiendo éste como la forma de organizacion y sistematizacion del conocimiento
cientifico de una asignatura. Dicha organizacion puede permitir de forma acertada o
erronea la preparacion de los conocimientos a los alumnos. Desde este punto de
vista es posible estudiar y precisar los elementos esenciales que favorecen la
formacién de dicho conocimiento. El concepto de método de ensefianza nos permitid
conocer la forma de ensefiar que los maestros utilizan, asi como los resultados que

obtienen con este proceso (aprendizaje en alumnos).

Asi, planteamos el concepto de método de ensefianza como la organizacion del
conocimiento de una asignatura y el sistema de acciones que utiliza el maestro para
formar los conceptos de un asignatura. En esta investigacion proponemos considerar
como contenido de los métodos de ensefianza los siguientes elementos del proceso

de ensefanza-aprendizaje:

1) tipo de orientacibn que el docente utiliza (Galperin, 2009; Talizina; 2009;
Solovieva, 2004; Solovieva y Quintanar, 2018)

2) contenido estructural y sistematizacion de la asignatura (conceptos) (Solovieva,
2015)

3) tipo de acciones que utilizan para la adquisicion de conceptos (Talizina, 2009)
4) tipo de colaboracion que transcurre en el aula (Solovieva y Quintanar, 2014, 2016)

Una vez identificado nuestro objeto de estudio (método de ensefianza) fue necesario
plantear la forma de investigarlo en el contexto escolar. Sabemos que una de las
principales observaciones seria la propuesta tedrica en la que nos basamos, debido
a que no es conocida ni considerada en los programas de ensefianza de educacion
basica en México. El énfasis de esas observaciones se relaciond0 con la
desarticulacién entre la teoria en la que nos basamos (Teoria de la actividad) y lo
gue estariamos observando en las aulas escolares. Las maestras manejan otros
elementos para ensefar, por o que se temian dos cuestiones: 1) que estuviéramos
proponiendo una teoria que no se trabaja en el contexto escolar y 2) que emitiéramos
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juicios personales sobre las maestras o colegios, concluyendo quién es mejor y quién

peor.

La primera cuestion la trabajamos mediante la justificacion de la seleccion de la
teoria y de un colegio en especial. Desde la teoria de la actividad aplicada a la
ensefianza (Talizina, Solovieva y Quintanar, 2010) se han investigado las
condiciones necesarias para la formacion de conceptos matematicos, considerando
también el proceso de ensefianza-aprendizaje como producto de la actividad que
realiza el maestro conjuntamente con los alumnos, no como procesos aislados. Esta
teoria no solo ha trabajado experimentos formativos en condiciones artificiales (fuera
de aula escolar, actividades extra escolares), sino especificamente en el programa
de Maestria en Diagnoéstico y Rehabilitacion Neuropsicolégica de la Universidad
Auténoma de Puebla, como parte de la investigacion interventiva, se han propuesto
programas formativos de conceptos matematicos, los cuales se aplican durante los
ciclos escolares (Zarraga, 2011, Rosas, 2012). Por lo que, la teoria de la actividad
aplicada a la ensefianza tiene una aportacion en los programas de ensefianza en un
colegio particular ubicado en la ciudad de Puebla. Tanto en la teoria como en la
practica es posible observar y estudiar la formacién de conceptos matematicos que
se realiza en ese colegio. Consideramos que debido a los resultados positivos de
éste es posible identificar elementos que puedan ser abordados por maestros de
otros colegios, y viceversa, que otros colegios puedan aportar elementos a este
colegio. Para concluir este punto, la participacion del colegio Kepler fue necesaria
tanto por utilizar la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza como referente
tedrico y por permitir conocer concretamente el proceso de ensefianza-aprendizaje

gue surge en las aulas.

La segunda consideracion fue mas dificil de justificar porque sabemos que en toda
investigacion existe la subjetividad del investigador y de los participantes, sin
embargo, intentamos tener mayor objetividad creando instrumentos a partir de una
teoria que estudia el proceso de ensefianza-aprendizaje y utilizando, ademas, las
categorias cientificas propuestas en otras investigaciones. También durante la
investigacion tuvimos la oportunidad de comprender otras perspectivas teoricas y
practicas, asi como estudiar su aportacion al proceso de ensefianza-aprendizaje. Por

altimo, existi6 constante comunicaciébn con los participantes para que no
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consideraran una critica personal o comparacion entre su forma de ensefiar con
otras. Las maestras aceptaron las observaciones y sugerencias. Jamas reportaron
algun tipo de prejuicio o actitud negativa, todo lo contrario, les agrad¢6 el trabajo de

retroalimentacion y el que se realiz6 con los alumnos.

De esta manera, también consideramos necesario elegir otros espacios para
identificar la forma de ensefianza que utilizan. Nosotros identificamos que los
colegios que basan su ensefianza en el modelo Montessori obtienen resultados
positivos en el aprendizaje de las matematicas, siendo su principal objetivo el
desarrollo del pensamiento légico matematico (Kofa, 2017; Chavarria, 2012; Jaik,
Serrano, Lopez, Amancio, Gémez y Silva, 2008; Gonzalez, 2001). Esta perspectiva
Montessori se ha dedicado al area de profesionalizaciéon docente y como sabemos es
un modelo innovador en los colegios, por lo que decidimos incluir un colegio que

ensefiara matematicas desde esta perspectiva.

Cabe sefialar que tanto el colegio Kepler como Montessori continan siendo un
fenbmeno poco comun en Meéxico. La mayor parte de la educacién adopta el
programa basado en competencias, teniendo como principal objetivo “el desarrollo de
las competencias, el logro de los estdndares curriculares y los aprendizajes
esperados” p.33 (Santiago, McGregor, Nusche, Ravela y Toledo, 2012). Por esta
razon, incluimos también este tipo de colegio y lo denominamos Colegio por
Competencias (programa de la Secretaria de Educacion Basica). De esta forma,
estariamos analizando el método de enseflanza de las matematicas que las
maestras utilizan en diferentes colegios privados, para tener tres visiones sobre la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas e identificar las condiciones (tipo de
orientacion, tipo de acciones, tipo de colaboracion) que favorecen el desarrollo de
conceptos matematicos en los alumnos. Recordemos que dentro del método de
ensefianza incluimos una dimension sobre el aprendizaje que los alumnos logran,
debido a que tanto el maestro como sus alumnos son participantes de dicho proceso,

participantes de la actividad de estudio (Valdes, 2017).

Hemos decidido trabajar en el tercer grado de primaria porque es el grado en el que
el programa de ensefianza de la SEP (2011) establece que los alumnos en este

grado ya conocen y resuelven problemas aritméticos con las cuatro operaciones
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matematicas. Ademas, son los alumnos que se incluyen en las evaluaciones

nacionales e internacionales.

El contenido de este trabajo fue organizado de la siguiente forma: en el capitulo 1
mencionamos las investigaciones que aportan al estudio de los métodos de
ensefianza, especificamente de los elementos de analisis que hemos identificado
desde la teoria de la actividad. Ademas, son investigaciones que parten de la
concepcion de que la labor del maestro es un factor de gran influencia para el
aprendizaje de las matematicas, siendo el maestro, quién tiene la posibilidad de
organizar las condiciones para que los alumnos formen los conceptos matematicos.
La revisidon de esos trabajos nos ayudé a organizar nuestro método de investigacion.
Este capitulo se concluye con la propuesta de nuestra pregunta de investigacion,

objetivos y supuestos.

En el capitulo 2 se refieren los elementos tanto teéricos como préacticos de la
necesidad de estudiar los métodos de ensefianza de las matematicas. Mostramos
algunos resultados de evaluaciones nacionales e internacionales sobre el
aprendizaje de las matematicas que obtienen los alumnos mexicanos de tercer

grado de primaria.

Posteriormente, presentamos en el capitulo 3 las premisas teoricas del paradigma
historico-cultural, especificamente de la teoria de la actividad y teoria de la
formacion de las acciones mentales por etapas, asi como su relacion en el desarrollo

de los conceptos matematicos y el desarrollo infantil.

En el siguiente capitulo (4) describimos la propuesta metodoldgica, el disefio de
investigacién y procedimiento. La posicion metodologica fue en la perspectiva
cualitativa, debido a que la pregunta busca el analisis de los elementos del método
de enseflanza, asi como la construccion del conocimiento y acercamiento activo del
investigador con los participantes. Los instrumentos utilizados fueron: hoja que
sistematiza la observacion de clases, la entrevista semi-estructurada para docentes
y una evaluacion de conceptos matematicos aplicada a los alumnos. También se
describen a los participantes, el procedimiento correspondiente y estrategia de

analisis de los datos.
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En el capitulo 5 mostramos los resultados de esta investigacion. Los resultados son
organizados, primero como descripcion de los elementos del método de ensefianza
en cada colegio, y posteriormente se muestra una sintesis del método de ensefanza

de cada colegio (Colegio S-competencias, Colegio M-Montessori y Colegio K-Kepler)

Posteriormente, en el capitulo 6 se integran los resultados con el analisis de las
investigaciones reportadas en el capitulo de antecedentes, con las premisas de la
teoria de la actividad aplicada a la ensefianza, asi como las limitaciones y
aportaciones de esta investigacion. Finalmente, presentamos algunas conclusiones
que surgen de esta investigacion. Enfatizando en las condiciones que favorecen al

desarrollo de conceptos matematicos en alumnos de tercer grado de primaria.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

El trabajo conjunto entre las disciplinas involucradas en la educacion para la
generacion de conocimiento y argumentacion tedrica, de acuerdo con Bodaliev
(1978) deben considerar los siguientes aspectos: 1) la comprension conceptual
conjunta de los fines de la educacion relacionados con el desarrollo del hombre; 2) el
analisis de las caracteristicas del proceso de desarrollo integral del hombre, como de
sus interrelaciones y 3) el analisis de los factores incluidos en la educaciéon que
garantizan este desarrollo. La tarea de la educacion, siguiendo al autor, consiste en
investigar cual es la relacién que tiene uno u otro tipo de educaciéon con el desarrollo

de los alumnos, especificamente los que son organizados dentro del aula.

Dentro de las lineas de investigacion que abordan esa relacion entre la educaciéon y
el desarrollo de los alumnos han destacado los trabajos enfocados a la
reorganizacion de los procesos cognoscitivos de los escolares mediante los métodos
de ensefianza y organizacion del proceso de aprendizaje (Davidov; 1988; Talizina,
2009; Elkonin, 2016). Es necesario que el investigador adopte una visién no solo de
la educacion sino del desarrollo psicoldgico. Esto conlleva a posicionarse en una
teoria de la Psicologia (Alvarez y Del Rio, 2013). La estructura del contenido tedrico
es necesaria para obtener mayor objetividad. El conocimiento de los paradigmas
hace posible conocer aquellos aspectos teéricos y metodoldgicos que aportan y que
permiten el desarrollo de la Psicologia en el contexto educativo. De acuerdo con
Hernandez (2006) el paradigma es la forma en que determinada comunidad cientifica
percibe la realidad y posee una estructura definida compuesta de supuestos teoricos,
fundamentos epistemologicos y criterios metodolégicos. Los paradigmas
identificados en la Psicologia educativa son: el conductista, el humanista, el

cognitivo, el constructivista y el sociocultural.

Los paradigmas que revisaremos seran el constructivista y el sociocultural debido a
gue son estas teorias las que normalmente se incluyen en las investigaciones sobre
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en educacion basica

(Avila, Block y Carbajal, 2003), ademas de ser referentes para la organizacion de
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programas y meétodos de ensefianza. No obstante, es importante referir que para
este trabajo incluiremos la revision del paradigma historico-cultural, el cual fue
desarrollado por los seguidores de Vygotski (Talizina, Solovieva y Quintanar, 2010),

aunqgue este sea poco conocido en el area de la educacion.

En resumen, el paradigma constructivista concibe al alumno como un ser activo,
responsable de su aprendizaje, creador de significados y sentidos de lo que
aprende. Se enfatiza que el alumno necesita de otros para que le ayuden a formar
las representaciones y pueda construir esos significados matematicos (Castafo,
2008; Suhit y Bainaly, 2005). Uno de los contenidos mas importantes que se
investiga desde esta perspectiva es la adquisicion de los conceptos numéricos
iniciales, por lo que es necesario observar lo que el nifio aprende de las relaciones
entre los objetos de su contexto y el nivel alcanzado de su inteligencia (Solovieva,
Ortiz y Quintanar, 2010). Las investigaciones de Contreras y Contreras (2011),
Garcia (2011), Nolasco (2005) y Buenrostro (2003) son ejemplos de estudios que se
han ocupado de describir el proceso de como los alumnos asimilan el contenido
matematico, es decir, qué estrategias son mas funcionales para ellos, y a partir de
éstas, proponer métodos de intervencién, por ejemplo de ensefianza. Los métodos
de investigacién en la que se basan estos trabajos son cualitativos y se enfatiza en

el uso de situaciones didacticas.

En relacion con el estudio del conocimiento numérico y sistema numeérico decimal,
Butto y Gdmez (2011) consideran que los profesores de mateméticas deben conocer
las habilidades y estrategias que tienen los alumnos para crear programas de
ensefianza. Los autores han investigado las representaciones numéricas que
poseen los alumnos de primer grado de primaria y a partir de sus resultados
proponer elementos para el disefio de métodos de ensefianza. Los resultados de
dicha investigacion muestran que los alumnos tienen un dominio de la secuencia
numérica verbal y del proceso de conteo, asi como el reconocimiento de las
propiedades de las cantidades cerradas (decenas, centenas, unidades de millares),
una escritura extendida de las cantidades que se les mencionan (por ejemplo, mil
quinientos lo escriben 1000500), la lectura de cantidades la realizan segmentando
en numeros de una o dos cifras, resultados similares han sido reportados por
Castafo (2007).
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En otra investigacion, Garcia (2011) observd datos semejantes sobre las dificultades
que presentan los alumnos de segundo grado de primaria para la comprensién del
valor posicional. Este autor reporta que los nifios resuelven problemas de adicion
aun sin conocer el sistema numérico decimal ni el algoritmo formal, la estrategia mas
utilizada por los alumnos es el conteo de dedos, dibujos personales y calculos

mentales.

El andlisis de Silva (2009) sobre las investigaciones en México acerca de la solucion
de problemas sefala que éstas se dirigen hacia la descripcion del proceso de
construccion del conocimiento que realiza el alumno, especificamente en las
estrategias de solucion que desarrollan. Los resultados evidencian la falta de
organizaciéon en el pensamiento de los alumnos, dificultades en la comprension del
problema, estrategia de estimacion, y se enfatiza en la parte mecanica (ejecuciéon de
pasos y/u operaciones aritméticas). Resultados similares se han observado en
investigaciones internacionales (Castro, 2007).

Garcia (2011) concluye que es necesario trabajar en contratos curriculares, en el
cual el profesor, los contenidos académicos y el alumno formen un triangulo
interactivo. Sefiala que es necesario considerar las matematicas naturales de los
nifios, es decir, aquellas habilidades que los nifios desarrollan fuera de la escuela
para integrarlas en el proceso de ensefianza (Espinoza, Barbé y Géalvez, 2011). Los
elementos socioculturales han sido elementos que se han incluido en las
investigaciones actuales, debido a que permiten dar un sentido al uso de las
matematicas por parte del sujeto que aprende. Esto dio paso al énfasis del proceso
de construccidon social del conocimiento (perspectiva socioepistemoldgica).
Actualmente, la socioepistemologia postula que los conceptos pueden ser

trasferidos a distintos ambitos de la vida cotidiana (Cantoral, Montiel y Reyes, 2015).

Como hemos descrito, algunos de los objetivos de las investigaciones referidas son
la contribucion de elementos (estrategias, errores, aplicacion, contenido matematico)

para la organizacion de métodos de ensefianza de las matematicas.

Especificamente las investigaciones sobre los métodos de ensefianza son escasas,
no obstante, se han identificado los trabajos de Lopez y Alsina (2015) quienes

abordan diversos enfoques relacionados al paradigma constructivista, en los cuales
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los maestros basan su forma de ensefianza. En la tabla 1 se presentan y comparan

4 enfoques sintetizados por Castro (2007).

Tabla 1. Comparacion de los enfoques de acuerdo con Castro (2007).

Objetivos del

Enfoque aprendizaje de las Percepcién del alumno Percepcion del
matematicas maestro
Enfoque de | Memorizacion de Alumnos como seres Maestro como
destrezas destrezas a partir vacios sin capacidad de entrenador de
de la repeticion. comprender por si mismo | habilidades sin
Tiene como objetivo | los conocimientos sentido para los
adquirir un conjunto | matematicos. alumnos
de formulas y
procedimientos
Enfoque Adquisicion de Alumnos que son capaces | Maestro ensefia
conceptual conceptos y la de comprender y dar a partir de
comprensién de significado a los dibujos o
procedimientos conocimientos materiales
matematicos manipulativos.
Enfoque Introducir a los Alumnos poseedores de Es acompafiante

resolucion de

alumnos en la

la capacidad de construir

problemas actividad Sus propios

matematica conocimientos. Principal

mediante la protagonista de su

resolucion de aprendizaje

problemas reales y

cercanos
Enfoque Las matematicas Los alumnos deciden el Maestro como un
investigativo | como un proceso de | camino que deben orientador

investigacion.

recorrer en su proceso de
aprendizaje. Ademas,

ellos llegan a sus propias
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Objetivos del
Enfoque aprendizaje de las Percepcién del alumno Percepcion del

matematicas maestro

conclusiones mediante la
reflexion, el razonamiento,
la representacion y la

resolucion de problemas.

Nota: En, Castro (2007). La evaluacién de métodos para la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas en la educacion infantil. Revista Iberoamericana de educacién matematica,
11, pp. 59-77.

Considerando las caracteristicas referidas de cada enfoque, es posible identificar las
estrategias y recursos que los maestros utilizan para el proceso de ensefianza,
ademas de los tipos de ayudas (cuadernos de actividades, materiales manipulativos,
etc.). Se observa que todos los enfoques mencionados consideran los estilos de
aprendizaje de los alumnos y sus contextos de vida para mejorar el proceso de

aprendizaje.

A partir de este marco referencial los autores (Lopez y Alsina, 2015), se propusieron
identificar como influye el método de ensefianza, especificamente los andamios, que
ofrecen los maestros en el aprendizaje matematico de los alumnos. Los métodos
gue se identificaron en las aulas espafiolas de educacion infantiles fueron: a) los
cuadernos de actividades (CA) vinculado al enfoque de destrezas, b) las actividades
de manipulacién y experimentacion (ME) relacionados al enfoque conceptual, y c)
los rincones de trabajo (RT), que combinan los planteamientos de los enfoques de
resolucion de problemas e investigativo. El estudio se basd en la metodologia
cuantitativa, se utilizé un disefio cuasi-experimental con un pre-test y un post-test.
Los participantes fueron 149 alumnos de tercer grado de educacion infantil de seis
Escuelas Publicas de la provincia de Girona y sus respectivas maestras. Se
seleccionaron tres maestras de cada método de ensefianza (CA, ME y RT), ninguna
maestra hace uso exclusivo de un solo método, sino que combinan varios, aunque
fue posible identificar el método principal. El pre test se realiz6 a mediados del ciclo
escolar a partir de los informes de evaluacién que se entregan a los alumnos. En el
post-test se aplico la prueba de Evaluacion Matematica Temprana (TEMT) de
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Utrecht, la cual consta de 40 items divididos en 8 subgrupos de actividades:
conceptos de comparacion, clasificacion, correspondencia uno a uno, seriacion,
recuento verbal, recuento estructurado, recuento resultante y conocimiento general

de los numeros.

Los resultados muestran que el método de ensefianza basado en rincones de
trabajo (RT) favorece el aprendizaje de las mateméticas de forma estadisticamente
significativa en relacion con los otros dos métodos, debido a que este método se
caracteriza por tener tipos de ayuda (andamios) como preparar materiales
adecuados, organizar bien el espacio, fomentar la verbalizacion y la representacion,
respetando la zona de desarrollo proximo de cada alumno y favoreciendo su
aprendizaje. En cambio, en el método de cuadernos de actividades prevalece la
instruccion matematica, lo cual se ha relacionado con dificultades en la comprensién
de la utilidad y sentido del alumno, ademéas de ser considerado como solo la
transmision de conocimientos (predomina la explicacién del docente). En relacion
con el método de manipulacién y experimentacion, se refiere que su uso es
inadecuado por algunos docentes, debido a que usar material no siempre conlleva al
aprendizaje ni a la autonomia, en este estudio se infiere que el material fue utilizado

como objeto y sin direccion del maestro.

A partir de estos resultados los autores Lopez y Alsina (2015) sugieren que futuras
investigaciones realicen un andlisis cualitativo de las ayudas proporcionadas por las
maestras en funcion de los métodos para identificar cuales estrategias (andamios)

contribuyen en mayor medida al desarrollo del pensamiento matemético.

El estudio anterior (L6pez y Alsina, 2015) es una aproximacion hacia la investigacion
de los métodos de ensefianza en matematicas, aunque su andlisis es cuantitativo
permite organizar el procedimiento para relacionar los métodos de ensefianza con el
aprendizaje de los alumnos, atribuyendo los resultados de las habilidades
matematicas a los meétodos, partiendo de la idea de que las maestras utilizan un

enfoque para ensefar las matematicas.

No obstante, es necesario analizar y conceptualizar los métodos de ensefianza, es
decir, identificar cuéales son sus componentes, ademas de solo mencionar el papel
del maestro y las didacticas comunes. En todos los trabajos mencionados se deja

lado la parte orientativa que el alumno requiere para acceder al contenido esencial
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de las matematicas. Estos componentes de los métodos de ensefianza han sido
investigados desde la teoria de la actividad psicolégica (Talizina, 2009; Leontiev,
2006; Galperin, 2009). También es posible enfatizar en las aportaciones de la
Psicologia de este enfoque para el disefio y aplicacion de los métodos de ensefianza

novedosos para distintas materias escolares (Solovieva, 2016, 2015).

En el paradigma historico-cultural se ha identificado como principal representante a
Vygotsky (Talizina, Solovieva y Quintanar, 2010) y las investigaciones que se
describen consideran las premisas basicas de este autor. Vygotsky (1995) investigo
el uso y el lugar de los principios psicolégicos en el campo pedagdgico. También,
plante6é que el ser humano se desarrolla a partir de la apropiacion de instrumentos
(fisicos como herramientas y psicolégicos como medios o signos). Dicho proceso de
apropiacion siempre es de origen sociocultural y se realiza en forma de diversas

actividades practicas y relaciones sociales.

Por primera vez en la Psicologia Vygotsky (1984) menciona que las actividades
educativas pueden ser tanto favorables, como desfavorables para el proceso de
adquisicién de conceptos. Profundizando esta idea, los seguidores de Vygotsky
(Davidov, 1974; Talizina, 2009; Galperin, 2001), han estudiado los efectos de
diversos métodos de ensefianza sobre los sistemas de concepto que se forman en
los alumnos. Desde el tiempo de Vygotsky (1984), se inicié el estudio de las
condiciones favorables que permitan garantizar mejor nivel de adquisicion de

sistemas de conceptos, entre otras areas, de los conceptos matematicos.

El objetivo principal de la educacion formal se dirige hacia el desarrollo de las
funciones psicolégicas superiores mediante el wuso funcional, reflexivo y
descontextualizado (conceptual y tedrico) de instrumentos. Se considera que las
estrategias y técnicas de ensefianza se fundamentan en la creacién de la zona de
desarrollo proximo de los alumnos. Se caracterizara mas profundamente este
paradigma en el marco tedrico asi como se incluird las aportaciones de los
seguidores, especificamente de la teoria de la actividad (Leontiev, 2006; Talizina,
2009) y la teoria de la formacién de las acciones mentales por etapas (Galperin,
2009).

A continuacion presentamos las investigaciones basadas en este paradigma que

muestran el papel del docente en el aprendizaje de las matematicas, aunque no se
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identifica un método de ensefilanza es posible tomar sus resultados como
aportaciones o introduccion a los elementos que influyen y que se relacionan con el

aprendizaje de las matematicas.

Algunas investigaciones enfatizan que el aprendizaje de las matematicas requiere de
un proceso sistematizado de ensefianza que permita formar la comprensién de los
conceptos y las relaciones numéricas, en el cual se considere el desarrollo cognitivo
del individuo. Especificamente la aritmética debe ser transmitida como un
conocimiento social, no solo considerar si resuelve correctamente un ejercicio o Si

repite por memoria los algoritmos.

Retomando a Vygotsky (1995), se considera que la aritmética se construye a partir
de la interaccion con el docente para que posteriormente el alumno asimile ese
conocimiento y lo ponga en practica de forma independiente, este proceso se

conoce como interiorizacion.

En relacién con la ensefianza de la aritmética, Rangel y Garcia (2014) disefiaron un
sistema de apoyo pedagdgico para favorecer la construccion de numero a partir de
la manipulacion de material concreto, desarrollar la comprension del sistema
numérico decimal mediante el empleo de juegos y materiales, y lograr la resolucion y
construccion de problemas. La investigacion tuvo un disefio cuasi-experimental y se
realizd con 26 nifios y 25 nifias de edades entre 6 y 7 afios, en una escuela primaria.
Se aplicé un pretest-postest con grupo control. Se aplicé una prueba de solucion de
problemas, compuesta de cuatro problemas (dos de estructura aditiva de cambio y
dos de combinacién). Los resultados fueron: mejoria en la resolucién de problemas,
el 38% de los alumnos lograron puntajes altos en el post-test, ademas solo el 4% de
los alumnos del grupo experimental obtuvo puntaje bajo mientras que el grupo
control, obtuvo el 12%. Se realizé también un andlisis del agrado y desagrado hacia
las matematicas, encontrando que el 48% del grupo experimental muestran un
agrado mientras que el grupo control obtuvo el 35%. Se concluye que el apoyo y
estrategias de andamiaje permiten al alumno acceder a un conocimiento mas
avanzado y fortalecer la busqueda de alternativas de soluciones ante cualquier
dificultad. El trabajo entre pares facilitd la claridad y asimilacion de los conceptos.

Por dltimo, se enfatiza el uso de material concreto para la construccion del

21



pensamiento I6gico matemético, asi como considerar las habilidades que desarrollan

los alumnos fueran del aula.

Desde el enfoque sociocultural la comunicacion es fundamental para el aprendizaje.
El alumno construye significados matematicos a partir de la participacion en las
actividades culturales establecidas. Asi, tanto el tipo de comunicaciébn como
actividades que involucren a los alumnos influyen en su desarrollo (Cobb, 1994,
citado en Steele, 2001). A partir de esta descripcion Steele (2001) muestra la
interaccion entre el profesor y los alumnos de cuarto grado. Las preguntas que
guiaron su investigacion fueron: ¢ cuédles estrategias de ensefianza utiliza el maestro
para desarrollar la comprension de las matematicas a partir de la comunicacion?
¢, Cuales son las decisiones de ensefianza del profesor en la planeacion de clases, el
discurso del aula y la evaluacion del aprendizaje? ¢Como es la ensefianza en el
aula? y ¢qué relacion existe entre las creencias de los profesores sobre cémo
aprenden los alumnos y sus decisiones para la instruccion y préacticas en el aula?
Para cumplir el objetivo el autor realizé la observacion de una clase de profesores
diferentes para seleccionar uno que trabajara con el enfoque sociocultural, ademas
se aplicaron entrevistas para identificar el conocimiento que tenian sobre el mismo.

Estas preguntas seran retomadas para nuestro estudio.

El método que se utiliz6 fue el interaccionismo simbolico, el cual permitié la
formacion de significados a partir de la comunicacion y es compatible con el enfoque
sociocultural. Los datos fueron recolectados a partir de la observacién de los
participantes, observacién del profesor en clases de matematicas durante cuatro
meses y medio y se realizaron seis entrevistas, las cuales fueron video grabadas.
Las entrevistas eran previas y posterior a la ensefianza, previas para averiguar cmo
el maestro habia planeado la leccién siguiente y posterior para identificar la reflexiéon
de lo que habia planeado y ensefiado, algunas preguntas de la entrevista fueron:
¢por qué decidio hacer esta tarea? ¢Hay algo en particular que esta esperando que
suceda hoy? ¢Qué podria interferir en su plan? ¢Hay algo que lo haya
decepcionado? ¢Por qué? ¢Qué modificaria en sus futuras lecciones? ¢Codmo

decidié quién pasar al pizarron o para responder las preguntas?

Los resultados de las entrevistas y observacion fueron la identificacion de las

siguientes estrategias, las cuales se resumen:
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1) Uso de la zona de desarrollo proximo, la cual se reflejo en el
establecimiento de fases para la solucion de problemas, la primera fase consistié en
la redaccion de la informacion contextual y conocimientos previos de los alumnos.
Fase dos, a partir del dibujo o escritura proponer procedimiento para la solucion.
Fase tres, el maestro establecia preguntas dirigidas para organizar el pensamiento
(informacion central) de los alumnos, relacionar los conocimientos contextuales con
los conceptos matematicos. Fase cuatro, los alumnos interpretaban sus resultados y
comparaban con lo demas, reflexionaban sobre sus procedimientos. Fase cinco, se
establecia la estrategia de solucion con la guia del maestro. Fase seis, a partir de la

generalizacion los alumnos asimilan significados compartidos.

2) Uso de la representacion en la solucion de problemas, los alumnos
lograron realizar diagramas, dibujo o escribir palabras para representar sus ideas,
esto les permitié identificar y atender las caracteristicas esenciales de una situacion

y compartirlas con sus comparieros.

3) Los diversos medios de comunicacion, en la clase se observé que la
comunicacién no solo era verbal sino visual, esta ultima permite la comprensién

matematica y no solo el lenguaje ordinario.

4) Conocimiento del contenido matematico por parte del profesor, se hace
evidente que el conocer los temas que los maestros ensefian permite entender como
los alumnos van aprendiendo, qué se les complica y como pueden guiar a los
alumnos tanto para comunicarse como para solucionar las tareas, ademas
considerar a los alumnos como capaces de construir significados culturales a través
de la comunicacion permitio a la profesora cumplir sus objetivos y dar coherencia en

la practica con el enfoque sociocultural.

En general se enfatiza que la clase de la profesora consistié en tener preparadas las
tareas, tener conocimiento tedrico de los mismos y tener como meta la reflexion
consciente de los alumnos a partir de la comunicacion. Este estudio permitié conocer
las estrategias de una profesora que trabaja a partir del enfoque sociocultural y dar

alternativas para la ensefianza en el aula.

Continuando con la importancia de la interaccion entre maestro y alumno, asi como

entre alumno y alumno, la investigacion de Ngee-Kiong, Singh y Hwa (2009) desde
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la teoria de Vygotski se han enfocado en identificar cuales son esas interacciones y
los efectos en los alumnos. Se parte de la concepcién de que los alumnos son
quienes construyen activamente su conocimiento, a partir de esquemas mentales
mediante la interaccion con otros. Asi como la idea de que la ensefianza y
aprendizaje de las mateméticas son de naturaleza social, en la cual existen aspectos
fundamentales, por ejemplo, el profesor puede ser visto como un guia, el didlogo
permite el andlisis de los problemas, la formulacion de posibles soluciones y

justificacion de las ideas que se generan, entre otros.

Los autores Ngee-Kiong, Singh y Hwa (2009) utilizan un enfoque cualitativo,
especificamente la investigacion-accién. Refieren que en Malasia una clase escolar
tipica de matematicas consiste en la introduccion de un nuevo concepto a partir de
ejemplos, durante la cual los maestros dan instrucciones paso a paso; en seguida
los estudiantes toman notas y resuelven problemas en el libro de texto junto con los
maestros. Por lo que se propone el trabajo de observacion con un profesor de 30
alumnos de secundaria. Se recogieron datos cualitativos utilizando tres métodos
diferentes: grabaciones audiovisuales, observaciones y entrevistas. Se registré una
clase de 80 minutos y dos clases de 40 minutos a la semana durante 10 meses, en
total fueron 58 clases registradas. Posterior a la clase se mostraba el video al
maestro para comentar los acontecimientos y negociar las clases posteriores, entre
ellas el disefio de la instruccién y la integracion de los comentarios de los alumnos.
Para tener un analisis objetivo se realizaron algunas entrevistas a los alumnos, asi

se lograba incorporar sus recomendaciones.

Los autores anteriormente citados concluyen que es posible el trabajo en grupo
mediante cuatro fases (fomentando la discusion grupal del tema, trabajo en grupo,
realizar informe y resumen) para el aprendizaje de las matematicas en estudiantes
de secundaria. A partir de la negociacion es posible llevar un proceso interactivo en
el cual el alumno aprende, pero también ensefla a traves del diadlogo. Esta
herramienta favorece su argumentacion, reflexibn y consciencia de su propio
aprendizaje. A pesar de ser un estudio en poblacién secundaria esta investigacion
aporta al acercamiento con el trabajo de profesores para organizar los métodos de
ensefianza, muestra la aplicacion del enfoque sociocultural dentro del aula y

aportara en el método de nuestra investigacion.
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Por otro lado, para que los maestros puedan incorporar la mediacion y la
comunicacién en clases, necesitan tener conocimientos amplios de la asignatura que
enseflan y de como deben ensefarlo, algunos investigadores (Banks, 2001;
McKenzie y Scheurich, 2007, citados en Sueanne, et al., 2013) muestran que uno de
los indicadores con mayor relevancia del logro académico es la calidad del proceso
de ensefianza del profesor, disminuyendo la influencia del factor de contexto. La otra
linea de investigacion se ha direccionado a estudiar a los maestros que logran un
aprendizaje en sus alumnos ante factores poco favorables (contexto) y contrastarlos

con los maestros que llevan métodos tradicionales.

El estudio de Sueanne et. al. (2013) es ejemplo de esta linea de investigacion. Los
autores trabajaron con 62 maestros con las siguientes caracteristicas: género (48
mujeres y 14 hombres), la edad (23 a 54 afios), afios de docencia (1 a 32 afios) y
raza (14 raza blanca, 42 afroamericanos y 2 hispanos). De los cuales 31 fueron
identificados como sobresalientes (estrellas) y 31 no sobresalientes (no estrellas).
Se les aplicd el Instrumento de evaluacion de practicas de instruccion de
matematicas (Cathcart, Pothier, Vance y Bezuk, 2006; Van De Walle, 2007; NCTM,
2000, Sueanne, et al.,, 2013) y una entrevista de seleccibn de maestros
sobresalientes (estrellas).

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas entre ambos
tipos de maestros. Concluyendo que los maestros, que se consideran
sobresalientes, utilizan practicas de ensefianzas basadas en las normas de NCTM,
por ejemplo, utilizan diversos enfoques de evaluacién (autoevaluacion, entrevistas y
evaluaciones auténticas), los planes son creativos, abordan contenidos concretos y
su transicion hacia lo abstracto, uso de aprendizaje basado en problemas, fomentan
la interaccién social, uso de medios tecnoldgicos entre otros. Las aportaciones se
dirigen hacia la necesidad de formar maestros sobresalientes que tengan como
primer objetivo el estudiante y constantemente busquen metodologias y estrategias
de enseflianza, no haciendo del contexto lo relevante ni justificando el poco éxito de
los alumnos a partir de las condiciones socioecondmicas. Se propone el uso de
instrumento de la entrevista de seleccidbn de maestros sobresalientes para valorar

las habilidades del maestro.
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Se puede concluir que las investigaciones basadas en el enfoque sociocultural se
centran en la interaccion entre el maestro y los alumnos, considerando que el
maestro es un mediador y considerando al alumno como activo. Se establece que el
aprendizaje formal debe formarse en las escuelas y dirigirse hacia el desarrollo,
hacia lo que los alumnos aun no dominan. Lo anterior se contrapone al
constructivismo, en el cual se establece que el aprendizaje es producto del
conocimiento empirico-sensorial que el alumno va adquiriendo, independientemente
del maestro y que éste siempre se debe basar en los aprendizajes previos
elementales para que el alumno construya los aprendizaje mas complejos
(Hernandez, 2006; Contreras, 1989).

Sin embargo, a partir de esta revision no es posible identificar los métodos de
ensefianza como se habia establecido aunque si son una aproximacion hacia sus
elementos y sus procedimientos aportaran a organizar el método de nuestra

investigacion.

Existe otra teoria que ha continuado con el desarrollo de las premisas del enfoque
sociocultural, la teoria de la actividad, la cual ha trabajado en la organizacién de los
elementos que permiten al maestro y a los alumnos orientarse en las acciones
necesarias para la formacién de conceptos propios de una asignatura, por ejemplo,
la teoria de la actividad ha aportado en la formacion de las accion mentales
establecida por Galperin (2001; 2009). Esta teoria aborda el proceso de
interiorizacion, del plano externo al interno, es decir como las acciones externas se
transforman para ser mentales, lo que permite identificar el nivel de la accién y los
niveles de ayuda para que llegue a ser una accién mental. Otras aportaciones se
dirigen hacia el estudio de la ensefianza-aprendizaje como un proceso dialéctico y
dindmico, en el cual el papel del maestro es organizar aquellos elementos que

permiten al alumno orientarse y formar los conceptos de una asignatura.

Asi, a partir de la teoria de la actividad, se han disefiado e implementado métodos
de formacién de habilidades matematicas, en los cuales se muestra el contenido, la
orientacion y formas de las acciones que conllevan al desarrollo de conceptos y
habilidades matematicas en la edad escolar, especificamente de la aritmética. No
obstante, siguiendo que todo aprendizaje es un proceso y que implica una historia

de desarrollo, es necesario no solo revisar la edad escolar (educacién basica) sino
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conocer a partir de qué acciones se forman los conceptos matematicos y conocer

qué sigue después de formar dichos conceptos y habilidades en educacién primaria.

Una linea de investigacion de la ensefianza de las matematicas se ha desarrollado
en Rusia, los investigadores Nikola y Talizina (2017), Salmina (2017), Butkin (2017)
y Valadarskaya (2017) han encontrado que la inadecuada formacién de conceptos
matematicos y la falta de orientacion en la ensefianza repercuten en el aprendizaje

escolar. A continuacién se describen los trabajos de estos autores.

El trabajo de Nikola y Talizina (2017) se dirige hacia la formacion de las acciones
orientativas necesarias para la solucion de problemas aritméticos mediante la teoria
de la formacion de las acciones mentales por etapas. En esta investigacion,
participaron alumnos de tercer y cuarto grado de primarias oficiales de Rusia. El
método experimental tuvo dos fases: una de constatacién que se realiz6 de manera
individual (valoracion de las habilidades desarrolladas de los alumnos), y la segunda
de ensefianza experimental (aplicacion del método general) que se aplicé de forma
grupal. Ademas, en esta investigacion no existié un grupo control a priori. El método
de ensefianza consistio en la formacion de conceptos generales de las magnitudes a
trabajar (velocidad, tiempo y distancia), asimilacién de las relaciones que existen
entre ellas, asimilaciéon de las relaciones entre el significado particular y general de
cada magnitud y la formacién del método general para la modelacién de cualquier
tipo de situacion. Los resultados mostraron que los alumnos lograron la asimilacion
del método general y resolvian con éxito los problemas aritméticos, a diferencia de

los demas grupos de tercer y cuarto grado.

Martinez (1984) considera que la ensefianza de solucién de problemas debe
realizarse desde los primeros ciclos de la escuela primaria. Su investigacion
consistié en mostrar que la metédica de Galperin y Gueorguiev crea las condiciones
necesarias para la transicion del pensamiento egocéntrico sobre las cosas a su
valoracion objetiva. Para ello, los autores trabajaron con alumnos prescolares
mayores y de primaria menor. La investigacion cont6é con tres procesos:
constatacion, formacién y control. El andlisis cualitativo y cuantitativo del proceso de
constatacion mostro que era necesario formar los conceptos y habilidades basicas
matematicas. La metddica de ensefianza consistio en el trabajo con identificacion y

uso de la medida, formacion y comparacion de grupos, formacion de conceptos
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matematicos, trabajo de medicion de magnitudes concretas y solucién de problemas
de suma y resta (directa e indirecta). Los resultados mostraron que el grupo de
control cometi6 mayor cantidad de errores que el experimental. Los errores del
grupo control consistian en invencion de respuestas, incomprension de lo que
decian y confusion del uso de las operaciones aritméticas. A diferencia de lo
anterior, el grupo experimental lograba explicar el proceso de solucién de problemas,
resolverlos en el plano mental y utilizar las operaciones aritméticas como medio para
solucionar los problemas. La conclusion de este trabajo fue que mediante la
orientaciéon del proceso de ensefianza es posible que los nifios alcancen a llegar a

una valoracién objetiva de sus propios razonamientos y la de sus compafieros.

Otros ejemplos sobre las propuestas de métodos de ensefianza de las matematicas
se observan en los trabajos sobre los contenidos del area de Geometria. Esta area
de las mateméticas, de acuerdo con el andlisis de Butkin (citado en Talizina, 2001)
se ha ensefiado de forma aislada y especifica, similar al caso de la aritmética.

Butkin (2017), mediante la teoria de formacién de acciones y conceptos mentales,
analizé la habilidad de demostracion en el curso inicial de geometria en la educaciéon
media, debido a que los alumnos presentaban dificultades para solucionar las tareas
que implicaban las demostraciones de los teoremas de forma independiente,
ademas eran incapaces de reproducir la demostracion de un teorema conocido para
ellos aunque este se acomparfiara del dibujo con otras letras o si el dibujo es
cambiado de forma diferente. Estas dificultades habian sido estudiadas por Zikova y
Kabanova-Meller (citados en Butkin, 2017) y fueron relacionadas a la formacion
inadecuada de conceptos, a la asimilacion insuficientemente generalizada del
teorema o con la ausencia de conceptos sistematizados. A partir de estos resultados
Butkin se plante6 el objetivo de la formacion de un sistema complejo y valido de los

conceptos geométricos iniciales.

Este autor considera la demostracion de un teorema (o la solucion de un problema
de demostracién) como la argumentaciéon de la posicion del teorema dado a través
de axiomas, conceptos determinados o de posiciones geométricas demostradas. Los
componentes que forman parte de la habilidad de demostracion son: 1) la accion de
conducir los fendmenos geométricos hacia el concepto. Demostrar, significa

establecer si los fendmenos geométricos dados en las condiciones poseen las
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caracteristicas necesarias y suficientes del concepto que se busca, 2) el
conocimiento de los sistemas de las caracteristicas necesarias y suficientes
geomeétricos que se buscan, 3) la habilidad de desplegar las condiciones, obtener el
sistema de sus consecuencias y descubrir las caracteristicas del concepto que se

busca detras de los conceptos que cumplen esas condiciones.

Para la organizacion del método se utilizaron problemas geométricos elementales y
los teoremas de igualdad, se plantearon los siguientes objetivos: 1) garantizar la
asimilacion en los escolares de la accion de conducir hacia el concepto de la
igualdad y, la comprension del hecho de que, demostrar significa precisamente
realizar la conduccién hacia el concepto de igualdad, 2) favorecer a la asimilacién de
las caracteristicas de la igualdad de las figuras geométricas, 3) lograr el dominio de
la accién de desplegar las condiciones y la habilidad para encontrar en ellas, las
caracteristicas necesarias y suficientes de las figuras que se buscan. El método fue
aplicado a 20 alumnos de quinto grado de la escuela media.

Los resultados mostraron que posterior al método de formacion los alumnos
lograban una bulsqueda dirigida durante el proceso de la ejecucion de la
demostracién geométrica, lo cual lograban a partir de la acciéon de desplegar con el
apoyo en las zonas de busqueda, ademas de la identificacién de las caracteristicas
generales de la igualdad. También los resultados mostraron la adecuada asimilacion
del contenido de los alumnos, asi como el incremento del nivel del pensamiento

geomeétrico.

De igual forma Valadarskaya (2017) considera que en la ensefianza de la geometria
no se ha considerado la formacién de conceptos y habilidades, en su caso enfatiza
en las transformaciones geométricas. El objetivo de esta investigacién fue
estructurar el estudio de las transformaciones geométricas elementales, en primer
lugar, por la identificacion de las unidades basicas del material del area de los
conocimientos y de las reglas, asi como su combinacion en fenOmenos concretos en
el momento inicial de la ensefianza. Las unidades basicas del material son todos
aquellos elementos y condiciones objetivas que son esenciales para cualquier
fendbmeno en una rama determinada de los conocimientos, y que descubren las

particularidades especificas de la materia que se estudia.
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El método consistié en la busqueda independiente de la combinacién concreta de las
unidades basicas del material para cualquier fenbmeno. La orientacion se
caracterizé por: 1) la formacion del método de analisis del material, es decir, la
formacion de las habilidades para identificar las unidades basicas del material y las
reglas de su combinacion y 2) la formacion de la habilidad para utilizar este método
en cualquier fendmeno del area dada de conocimientos, es decir, la formacion de la
habilidad para construir independientemente la base orientadora completa, para
cada uno de estos fenOmenos. La organizacion de la formacion de la habilidad
generalizada exigié a los alumnos la asimilacion del sistema de conceptos y
acciones: concepto acerca de la figura orientada, el concepto de vector, angulo
dirigido, sus igualdades y las reglas de su construccion; el concepto de distancia
entre figuras, el concepto de congruencia (homotecia) y otros. Estos conceptos
fueron formados antes de aplicar el método para el estudio de las transformaciones.
El programa se realiz6 con 10 nifios en sesiones individuales y también con 40
alumnos en condiciones de experimento grupal, fueron repartidos en dos grupos, el

primer de 16 y el otro de 24.

Los resultados obtenidos fueron 182 tareas con solucién correcta y argumentada de
192. Se realizaron ejercicios de verificacion del caracter estable a los dos meses y
medio de la ensefianza y se evidencidé una consolidacién de las acciones trabajadas.
De esta forma en lugar de ensefar los tipos aislados de transformaciones
geométricas se hace posible presentar un método generalizado que permite realizar
todas las transformaciones incluidas en el programa escolar de manera razonable y

consciente.

En México también se ha desarrollado la linea de investigacion sobre la formacion
de conceptos y habilidades mateméticas en alumnos preescolares y escolares. Esta
linea ha surgido en Puebla, México, por un grupo de seguidores de Vygotsky y
continuadores de este autor (Leontiev, 2003; Davidov, 1988; Galperin, 2009;
Talizina, 2009; Salmina, 2017). Los estudios han utilizado el disefio experimental
formativo, propuesto por Vygotsky (2006) y desarrollado por sus seguidores
(Leontiev, 2003). El experimento formativo consiste en la organizacion cualitativa de
una interaccion activa entre el investigador y el alumno, planteada bajo parametros

establecidos por los objetivos del experimento y basados en las necesidades de la
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practica educativa real. Para ello se requiere que el investigador conozca el
contenido, la estructura y las caracteristicas necesarias de las acciones que se
pretenden desarrollar en el alumno (Talizina, 2000; Nikola y Talizina, 2017;
Solovieva, 2013).

En la edad preescolar se ha propuesto la formacién de habilidades generales a partir
de cuatro componentes identificados: matematico, logico, espacial y simbdlico
(Solovieva, Ortiz y Quintanar, 2010). Algunas de las tareas que se incluyen en el
método de formacion de dichas habilidades estan: descripcion de objetos a nivel
concreto, identificacion de caracteristicas esenciales de los objetos, clasificacion de
objetos en base a distintos criterios, identificacion del lugar que se ocupa en filas de
teatro o cine, juego de roles, correspondencia de uno a uno de elementos de
diversos conjuntos, ordenaciéon de cuadros de imagenes, entre otros. A partir de
estos componentes se han organizado métodos de ensefianza en nifios bilingles
(nahuatl-castellano) de primer grado de primaria (Ortiz, 2007) y posteriormente a

nifos preescolares de una zona suburbana (Zarraga, 2011).

En el estudio de Ortiz (2007) se trabajé con 46 alumnos bilingies (nahuatl-
castellano), en una escuela ubicada en una comunidad de San Isidro, Tlaxcala. Los
participantes tenian entre 6 y 7 afios de edad y cursaban el primer grado de
primaria, fueron repartidos al azar en dos grupos (experimental y control). La
mayoria de los nifios no habian cursado el preescolar. EI método propuesto incluia
los cuatro componentes matematicos y se realizaron las siguientes acciones: a)
identificacion, comparacion y diferenciacion de las caracteristicas en los objetos, b)
identificacion, comparacion y diferenciacion de las relaciones espaciales entre los
objetos, c¢) correspondencia reciproca de acuerdo con distintas caracteristicas, d)
ordenacion de conjuntos, e) medicion de diversos objetos. Todas estas acciones
fueron en el plano material, materializado y perceptivo. El trabajo formativo se realizo
en sesiones y horarios regulares con la frecuencia de tres veces por semana durante
un periodo de 6 meses. El maestro titular y el aplicador del programa participaban en
todas las sesiones que se replicaban en ambos idiomas, permitiendo el libre uso del

nahuatl y del castellano.

Los resultados posteriores a la intervencion mostraron que los alumnos desarrollaron

las habilidades matematicas previas al concepto de numero, enfatizando en el
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desarrollo del componente simbodlico, no como asociacion gréfica sino como
representacion de las cantidades que surgen de ciertas acciones. Los autores
concluyen que el éxito y plano intelectual en el que se realiza una tarea depende del
esquema de la base orientadora de la accidn organizada por el maestro y no
simplemente de las caracteristicas sociales o ambientales (Solovieva, Ortiz y
Quintanar, 2010).

El trabajo de Zarraga (2011) consistio en aplicar el método anterior en la edad
preescolar. La investigacion se realizé con un grupo de 30 nifios que asistian a una
primaria en la zona de San Pablo del Monte caracterizada por ser zona sub-urbana.
Los alumnos fueron repartidos al azar en dos grupos: control y experimental-
formativo. EI método consideré la base orientadora de la accidbn completa y
generalizable de acuerdo con la teoria de la formacion de las acciones mentales por
etapas. Inicialmente se trabajaron tareas en el plano concreto a través de
actividades de juego y posteriormente en el plano perceptivo, completando con
actividades ludicas con tareas de ensefianza formal. Los resultados evidenciaron
que los alumnos después de participar en el experimento formativo, lograron
ejecutar las tareas de manera independiente (identificar el numero ordinal,
posicionamiento del nimero en la recta numérica, igualacién de conjuntos, seriacion
gréfica, entre otras), ademas desarrollaron la funcién simbdlica (Zarraga, Quintanar,

Garcia y Solovieva, 2012).

Los resultados de estas investigaciones muestran que los nifios adquieren las
habilidades previas al concepto de numero, como la seriacion, correspondencia
reciproca, conservacion, funcién simbdlica, entre otras. Ademas, se muestra que
ambos métodos influyen en el desarrollo neuropsicolégico de forma positiva,
desarrollando habilidades espaciales (analisis, integraciéon de los elementos y su
ubicacion dentro del dibujo), organizacion de la informacion y estrategias de
recuperacion de la misma (memoria mediatizada). Otros resultados a destacar es
gue a pesar de estar en condiciones socioecondmicas poco favorables este factor no
fue obstaculo para el desarrollo de las habilidades matematicas en los alumnos que
participaron. Los autores Ortiz (2007) y Zarraga (2011) atribuyen los resultados a la

implementacion de los métodos de ensefanza.
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En relacion con el factor socioeconémico de los alumnos, otra investigacion ha
mostrado que la organizacion de un método y direccion del proceso de asimilacion
son mas relevantes para la formacion de conceptos matematicos e incluso en
alumnos con dificultades de aprendizaje. La investigacion de Rosas y Rosas (2010)
consistid en la formacion del concepto de division partitiva en 25 nifios de tercer
grado con bajo rendimiento en matematicas, los alumnos asistian a una escuela que
se caracteriza por ser sub-urbana, en la zona de Chimalhuacan, Estado de México.
La organizacion del método incluyo las caracteristicas esenciales de la division:
¢existe algo que se reparte? (Dividendo), ¢existe la cantidad entre quién se reparte?
(Divisor), ¢te pide descubrir cuanto le toca a cada uno? (Cociente). Estas
caracteristicas se daban en un mapa escolar y ante enunciados y problemas, los
alumnos las identificaban. Una vez que se identificaba la division partitiva los
alumnos procedian a realizar el algoritmo, el cual fue desplegado por pasos y
trabajado desde el plano materializado hasta el plano verbal externo.

Los resultados mostraron que los alumnos antes de la intervencidn cometian
rotaciones de numeros, no conocian el algoritmo de divisibon o confundian los
componentes, su lectura de los problemas era adivinatoria, no identificaban la
operacion correcta de acuerdo con el problema, tenian dificultades en la
secuenciacion regresiva y una actitud negativa hacia las mateméticas. Estas
dificultades fueron superadas posteriores a su participacion, los alumnos lograban
resolver correctamente y de forma independiente las tareas en el plano verbal
externo, solo algunos lograron la ejecucién en el plano mental. También se reporta
un efecto positivo en su actitud, los alumnos lograban redactar sus propios

problemas y ayudar a sus compaferos para realizar las divisiones.

La continuacién de las investigaciones de formacion de habilidades matematicas
(Ortiz, 2007; Zarraga, 2011) se ha dirigido hacia el trabajo para formar conceptos
matematicos (numero, concepto de sistema numeérico), acciones matematicas
(suma, resta, multiplicacién y divisién), asi como la solucibn de problemas

aritméticos.

En la investigacion de Rosas (2012) se ha organizado un método para la ensefianza
de los conceptos y acciones matematicas anteriores. La escuela en la cual se realiz6

el experimento formativo esta ubicada en Puebla, el colegio pertenece a una zona
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urbana. El método se trabajé durante un ciclo escolar de acuerdo con la SEP, tres
veces por semana. La base orientadora de los métodos consistio en identificar
aguellas acciones necesarias para cada tema matematico, se trabajaron con tarjetas
de orientacidn que incluian los elementos esenciales de los conceptos y las acciones
necesarias para resolver las tareas. Por ejemplo, para la formacion del concepto de
namero y sistema numérico decimal se incluy6 la accion de medicién, la cual se
trabaj0 desde la etapa materializada (uso de cerillos) hasta la verbal externa
(escritura). A partir de la relacion entre los componentes de la accién de medicion: la
magnitud, la medida y la cantidad de veces se introdujeron las acciones de
multiplicacion, divisién, suma y resta (Rosas, Solovieva, Garcia y Quintanar, 2013).
Por ultimo se desarrollaron las habilidades generales para la solucién de problemas
aritméticos, mediante la elaboracion de tarjetas de orientaciéon. Como ultima tarea
ellos elaboraban problemas a partir de datos dados por la maestra y a partir de sus
intereses (Solovieva, Rosas y Quintanar, 2016).

A patrtir de los resultados se concluy6 que la accion de medicion es necesaria para la
adquisicién de los conceptos matematicos, ademas de mostrar que las relaciones
entre los componentes del concepto de niumero permiten formar las operaciones

matematicas, y los elementos orientativos para la solucién de problemas.

La organizacién del contenido y orientacion del mismo no solo se ha dado en el area
de las mateméticas, otros investigadores han propuesto el desarrollo de
protoconceptos histéricos en la edad preescolar (Cervantes, 2009), la ensefianza del
lenguaje escrito (Solovieva, 2016), la ensefianza de la lectoescritura (Solovieva y
Quintanar, 2010), método de dibujo (Solovieva, 2016) y estrategias introductorias
para la enseflanza del idioma inglés (Solovieva, 2015). Todos estos métodos
consideran la organizacion del contenido, la identificacion de las acciones
necesarias y los planos de ejecucion (material-verbal externo), asi como la
orientacion completa e independiente, ademas de ser producto de experimentos
formativos y con resultados positivos en el desarrollo (Venger e Ibatullina, en
Solovieva y Quintanar, 2010; Talizina, 2009; Galperin, 2009).

A partir de los resultados anteriores cobra relevancia el papel del método de
ensefianza sobre el aprendizaje y desarrollo de los alumnos. Se trata de una forma

objetiva de lograr la asimilacién de los conocimientos por parte de los alumnos,
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partiendo de la concepcion de que los conceptos matematicos deben ser formados y
para que esto sea posible se requiere de una sistematizacion de caracteristicas
Unicas de cada concepto, ademas de las acciones necesarias para su formacion. La
organizacion de los métodos también requiere del conocimiento del docente sobre la
asignatura, de la concepcion que tenga del proceso de ensefianza y aprendizaje.
Como menciona Talizina (2009), si el docente piensa que nifios nacen para ser
matematicos o artistas, entonces solo espera a que los conceptos aparezcan en
algunos alumnos de manera espontanea. Por el contrario, si cree que las
habilidades mateméaticas se desarrollan y se aprenden, entonces el maestro dara los

elementos que favorezcan y guien hacia la adquisicién de conceptos.

Las investigaciones desde la perspectiva constructivista han enfatizado en el estudio
las habilidades que utilizan los nifios en su contexto para formar conceptos
matematicos, a partir de esto proponer tareas en el aula para ensefiar las
matematicas. Estas estrategias son muy especificas y no logran ser de utilidad para

todos los nifios.

Por otra parte, las investigaciones desde el enfoque sociocultural han mostrado
elementos aislados de los métodos de ensefianza. Especificamente los autores
Sueanne, Robinson y Barube (2013), Ngee-Kiong, Singh y Hwa (2009), y Steele
(2001) han concluido que el uso de materiales, uso de representaciones gréficas, la
comunicacién entre maestro y alumnos, la interaccion entre alumnos, conocimiento
del 4rea matematica y pedagogica del maestro son factores que favorecen al
aprendizaje de las mateméticas. No obstante, la relacién entre estos factores debe
ser analizada y precisada como un método de enseflanza organizado en lugar de

estudiarlos por separado sin aclarar su aportacion.

Otra aportacion de las investigaciones anteriores (Steele, 2001; Ngee-Kiong, Singh
& Hwa, 2009; Sueanne, et al., 2013), que retomaremos en nuestro estudio en los
apartados correspondientes, se refiere a métodos e instrumentos de investigacion
utilizados por los autores. Se puede observar que los principales métodos utilizados
fueron cualitativos y sus instrumentos de recoleccion de la informacion fueron la
videograbacion de clases, observacion de la clase, uso de entrevistas con
profesores y entrevistas con alumnos. Esta informacién fue analizada de forma

sistematica. Por ejemplo, en la investigacion de Ngee-Kiong, Singh & Hwa (2009) se
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utilizé la videograbacién, observacion y entrevista a maestros y alumnos con el

objetivo de obtener informacion sobre la ensefianza de nuevos conceptos.

Por ultimo, las investigaciones basadas en la teoria de la actividad han mostrado
mediante métodos formativos que la ensefianza debe ser organizada y dirigida para
lograr que los alumnos asimilen conceptos y puedan aplicarlos en diversas
condiciones. Sin embargo, no se han realizado estudios en los que el investigador
no intervenga en un proceso de ensefianza, tanto en alumnos como en maestros.
Asi como la propuesta de identificar los métodos desde diferentes perspectivas

tedricas que logren la formacion de conceptos matematicos en la escuela primaria.

1.2 Planteamiento del problema

Los resultados de la ultima evaluacion nacional Planea-2015 (SEP, 2015) muestran
qgue el 60.5% de alumnos de sexto de primaria se encuentran en un nivel 1, es decir
tienen deficiencias en el desarrollo de conocimientos y habilidades matemaéticas,
mientras que solo el 6.8% si logra dominar los contenidos matematicos. Este
panorama no ha sido diferente en otras evaluaciones de otros afos, la prueba
EXCALE (2009, en INEE, 2012) muestra que el 56% de los alumnos de sexto de
primaria se encuentran en un nivel basico, este nivel consiste en resolver problemas
de conversion de medidas de tiempo o dos operaciones aritméticas, reconocer
semejanzas Yy diferencias de figuras a escala, ubicar puntos en un croquis, resolver
problemas que impliquen calcular el valor faltante en tablas, mientras solo el 8%

logro el nivel avanzado.

Se han realizado evaluaciones nacionales en México a los alumnos de tercer grado
de primaria. La ultima aplicacion de ENLACE fue en el afio 2013 y (SEP, 2013)
mostré que solo el 51.2% de los alumnos presenta un nivel elemental e insuficiente
de conocimientos de matematicas, enfatizando en la importancia de desarrollar o

fortalecer las operaciones aritméticas y solucion de problemas.

En relacion con las evaluaciones internacionales, los resultados del Tercer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (TERCE, 2015) muestran que el 50% de los
alumnos de tercer grado respondieron correctamente en reactivos del tema
numerico, mientras que el 60% en el dominio geométrico, 45% en dominio medida,

63% en estadistica y dominio variacion con un 69%. También, se muestra que los
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alumnos de tercer grado tienen un bajo desempefio para la solucién de problemas
simples y complejos, obteniendo un 47% y un 45% correspondientemente de

respuestas correctas.

Con respecto a la evaluacion nacional del logro educativo de Matematicas que
obtienen los alumnos, que terminan los niveles de primaria, realizado por el Instituto
Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE) (2005, en Backhoff et al., 2007)
se muestra que existe una “cantidad considerable de estudiantes de sexto grado de
primaria que no logran adquirir las habilidades y los conocimientos en Matematicas,
las cuales se consideran indispensables para poder aprender los contenidos

curriculares subsecuentes”.

En el estudio del INEE (2005, en Backhoff, Bouzas, Contreras, Herndndez y Garcia,
2007) se evidenciaron los factores de mayor impacto en el logro educativo, de
espafiol y matematicas en alumnos de sexto grado de primaria, los cuales son:
caracteristicas individuales y familiares de los estudiantes (repeticion de afio, tener
una actividad laboral), la modalidad educativa y los factores de composicion de la
escuela (violencia dentro de la escuela, estudiar en una escuela indigena), y
variables estructurales de la escuela (inasistencias del docente, equipamiento
escolar). Sin embargo, aunque las practicas pedagdégicas fue una variable sin efecto
en logro educativo, los autores consideran que la literatura no es consistente en
sefalar cuales son las practicas pedagogicas que deben emplear los docentes,
debido a que su efectividad depende de ciertas condiciones, estilos de ensefianza y

a las caracteristicas de los alumnos.

No obstante, en las practicas pedagdgicas (direccionalidad del proceso de
ensefianza y aprendizaje) se sugiere que el docente tenga conocimientos
especificos de cada teméatica abordada y de las acciones intelectuales, asi como una

vision tedrica de su proceso de ensefianza (Miranda, 2005).

Otras investigaciones muestran que las habilidades del maestro son factores
determinantes en el aprendizaje de las matematicas. En el estudio de Cruz, Chacén,
Yafnez y Garcia (2014) se determind que los estudiantes de primaria que alcanzan
un promedio alto son aquellos cuyos docentes muestran mejores habilidades de

planeacion en el aula y dedican mas tiempo a preparar sus clases.
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Ademas, en relacion con la did4ctica, Parada y Pluvinage (2014) enfatizan que el
profesor que domina los contenidos pedagdgicos y didacticos de la materia puede
encontrar formas mas Utiles de representar los contenidos mediante analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones, y demostraciones que permitan hacerla mas

comprensible a los estudiantes.

Desde otras perspectivas también se enfatiza la identificacion de estrategias,
meétodos o técnicas que permiten desarrollar en los alumnos el aprendizaje de las
matematicas y a partir de esto los maestros puedan implementarlas en el aula
(Iflazoglu y Pinar, 2012).

De esta forma, los investigadores educativos y los maestros continlan buscando
elementos para garantizar o favorecer el aprendizaje de los alumnos,
especificamente en las matematicas porque es una asignatura que regularmente se
evalla a partir de la solucion correcta de calculos. Ademas, los reportes de las
evaluaciones nacionales e internacionales muestran resultados desfavorables,
ubicando a la mayoria de los alumnos tercer grado en un nivel basico (solucion de
operaciones de suma-resta, y de problemas que contienen datos directos e implican

una operacion matematica; suma-resta).

A pesar de que se ha modificado el plan de estudios de la SEP (2011) y han
identificado estrategias y materiales novedosos para la ensefianza de las
matematicas, los alumnos siguen teniendo dificultades para comprender las tareas

matematicas.

1.3 Preguntas de investigacion

La pregunta que dirigid nuestra investigacion fue ¢CoOmo es el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas en tres colegios con modelos diferentes
(Montessori, Competencias, de la Actividad)? Dicho proceso fue analizado desde el
meétodo de ensefianza, el cual organizamos desde la teoria de la actividad aplicada a
la ensefianza. A partir de los elementos de andlisis desplegamos las siguientes

preguntas de investigacion:
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- ¢Cudles son los contenidos matematicos, objetivos, tipo de tareas, acciones,
orientaciones y formas de colaboracion que plantean los docentes de estas
escuelas para la ensefianza de las matematicas?

- ¢Los docentes utilizan material concreto para la ensefianza de las tareas?
¢.con qué objetivo y como lo utilizan?

- ¢Qué conceptos o habilidades mateméticas desarrollan los alumnos en

relacion con la enseflanza de sus maestras?

Consideramos que las preguntas anteriores nos permiten conocer el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas a partir del contenido y la estructura de
este proceso. Nuestra investigacion no plantea ningun tipo de comparacion
cuantitativa de los tres métodos, sino un analisis del tipo de conceptos que surge a
partir de estos. La identificacion de semejanzas y diferencias en el proceso de la
ensefianza puede aportar informacion para conocer qué condiciones favorecen u
obstaculizan el aprendizaje de las matematicas. Aunque no es nuestro objetivo
principal la comparacion de los métodos, seria un andlisis incompleto sin plantear

una lectura horizontal reflexiva de los datos.

Debido a estas consideraciones, hemos planteado las siguientes preguntas

adicionales en nuestra investigacion:

¢, Cudles son las similitudes y diferencias que existen en la forma de ensefar
matematicas en esas escuelas? ¢Cuales son los elementos que favorecen u

obstaculizan el aprendizaje de las matematicas?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Analizar los métodos de ensefianza de matematicas desde la teoria de la actividad,
gue son utilizados por los maestros de escuelas primarias privadas basadas en el
modelo de Montessori, de competencias y de la teoria de la actividad en relacion con

la formacion de conceptos matematicos en los alumnos, para identificar los
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elementos que favorecen u obstaculizan el desarrollo de los conceptos matematicos

en los alumnos.

1.4.2 Objetivos especificos

-ldentificar los elementos (acciones, orientacion, organizacién, contenido, formas
de colaboracion) de los métodos de ensefianza de las matematicas de cada escuela

primaria (perspectiva Montessori, competencias y de la actividad).

-Establecer la relacion entre los métodos identificados y el dominio de los
conceptos matematicos adquiridos por los alumnos en el proceso de la ensefianza-

aprendizaje.

-Determinar qué tipo de orientacién, organizacion, contenido y formas de
colaboraciéon aportan a la ensefianza-aprendizaje de las matematicas y cuales
obstaculizan su aprendizaje, especificamente la formacion de conceptos

matematicos.

1.5 Supuestos

- Los métodos de ensefianza que tomen en cuenta la sistematizaciéon de la
materia, orientacion completa-generalizable-independiente y acciones en diversos
planos favorecen la adquisicion de los conceptos numéricos y posibilidades para

solucionar problemas en los alumnos.

-Los maestros que tengan conocimiento acerca de la estructura y el contenido de
conceptos numeéricos y el proceso de solucién de problemas logran formar estos en

sus alumnos de manera mas exitosa.

-Los resultados de los métodos de ensefianza pueden mostrar los conocimientos
de los alumnos, asi como las actitudes que ellos tienen respecto al proceso de la

ensefianza-aprendizaje de las matematicas.
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2. Justificacion

La educacion matematica debe ser considerada como un proceso dindmico que va
dirigido hacia la organizacion y formacion de las acciones que garantizan los
conceptos matematicos (Talizina, 2001).

Ainscow (citado en Larrain, 2016) enfatiza que las respuestas pedagodgicas
tradicionales, las cuales han sido consideradas para individualizar la ensefianza y
responder a las necesidades particulares de los alumnos, no han sido exitosas
debido a que centran su atencién en el alumno en lugar de estudiar el curriculum,
identificar aspectos de las estrategias o métodos de ensefianza que resultan
eficaces o poco eficaces. Uno de los principales obstaculos que identifican autores
involucrados en el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) son los curriculos
inflexibles y disefiados para ensefiar a alumnos promedio que en realidad no existe,
por lo que afectan a la mayoria de los estudiantes que tienen capacidades y
motivaciones diferentes que no corresponden ni al curriculo ni al promedio de
alumnos ni a la inclusién educativa. La propuesta del DUA se dirige hacia la
planificacion de procesos pedagdgicos flexibles, que atiendan las necesidades de
grupo que esencialmente son diversos, ademas de diseflar ambientes de
aprendizaje maleables, que sean capaces de ofrecer alternativas y opciones que
cada alumno pueda elegir. Para esto es necesario desarrollar estrategias que se
fundamenten en el conocimiento y la comprension de conceptualizaciones

construidas por los alumnos y la calidad de los andamiajes que requieren.

Una de las tareas importantes del docente es la toma de decision acerca de la
adecuacion del uso de un método para el aprendizaje de las matematicas. El uso del
método es un tema que cobra relevancia en diversos contextos, los padres suelen
preguntar cual método utiliza el docente para formar conocimiento e incluso cual
método pueden ellos utilizar para superar las dificultades, asi mismo los docentes en
reuniones académicas discuten sobre qué método debe adoptarse como oficial en el
centro educativo y cuales pueden ser los métodos complementarios. Sin embargo,
un método puede ser entendido de diferentes formas, por ejemplo, como el tipo de

explicacion que usa el maestro o solo técnicas. De acuerdo con Skantkin (1985,
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citado en Zilbernstein y Olmedo, 2016), es necesario posicionarse en una teoria para
dar sentido a esta categoria y que cumpla su objetivo de orientar al maestro.

Para Skantkin (1985, citado en Zilbernstein y Olmedo, 2016) un método de
ensefianza consiste en definir los niveles de actividad cognoscitiva que realizan los
alumnos y las actividades que organiza el maestro, considerando tanto elementos
procedimentales como contenidos académicos. Los autores opinan que en todo

momento la ensefianza y el aprendizaje son dos procesos dialécticos.

De acuerdo con Ruiz (2001), el maestro, especificamente en matematicas, debe
considerar los elementos esenciales de la disciplina y construir pedagogicamente la
abstraccion; la educacion matemética debe fortalecer las diferentes formas de
abstraccion y operacidon mental que constituye esta ciencia. Por lo anterior, para
desarrollar la capacidad de abstraccion en los alumnos es necesario generar las
condiciones que conllevan al pensamiento abstracto, independiente, critico y capaz
de ascender al conocimiento generalizado. Este autor sefala que los maestros
deben tener cuidado, cuando en los programas de estudio se exige una
contextualizacién, debido a que ésta disminuye la accion abstracta porque en ella se

establece datos directos de un entorno.

El aprendizaje de las matematicas requiere de saber aplicar un conjunto de reglas,
principios y procedimientos, su evaluacion se da a partir de ejecuciones que en la
recitacion o repeticion de definiciones. Diversos autores coinciden en la prevalencia
de la ensefanza de algoritmos y en la repeticion de reglas rutinarias sin una base
conceptual (Gémez, 1997; Avila, 2006, 2011). Algunas de las dificultades que se
observan en los nifios son las siguientes: en la disposicion espacial, en el manejo de
la cifra cero, en el trabajo con mas de una cifra (Coronado, 2008), en la percepcién y
representacion de las correspondencias uno a uno y uno a varios, en la sintesis de
los elementos, en la orientacion del acto, en la actitud hacia el problema, en la
ejecucion, en la conservacion de la totalidad de los elementos y en la formulacion en
el plano del lenguaje de los datos del problema que se requieren para realizar la

operacion (Riveron, Martin, Gonzalez y Gomez, 2001).

Organizaciones como NCTM han enfatizado el desarrollo de un enfoque para la
comprension conceptual de los estudiantes para lograr el aprendizaje de las

matematicas. Una de las metas es lograr que los estudiantes no solo sean capaces
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de aplicar procedimientos correctos sino de comprender y explicar por qué los
procedimientos funcionan (comprensién conceptual). Para lograr esta meta los
maestros deben considerar los conceptos que han desarrollado los alumnos y
construir sobre estos, es decir, trabajar desde lo que saben, asi como deben
considerar los conceptos que se forman dentro del aula. Por ultimo, es necesario
que el maestro conozca las relaciones entre el contenido comun y contenido
matematico especializado, entre el conocimiento de los alumnos y el conocimiento
de la asignatura, asi como su relacion con el curriculo. La didactica, el conocimiento
del niflo y el conocimiento de la asignatura son aspectos que todo maestro debe
comprender para la elaboraciéon de sus programa o métodos de ensefianza

(Thanheiser, Browning, Moss, Watanabe y Garza, 2010).

De acuerdo con Solovieva, Ortiz y Quintanar (2010) uno de los problemas mas
comunes de los alumnos, que se encuentran en el ambito escolar, es el manejo de
habilidades matematicas de acuerdo con los planteamientos de los programas de
ensefianza de las instituciones. Algunas investigaciones muestran que los maestros
gue ensefian las matematicas en México aun no logran la coherencia teorica
metodoldgica, a pesar de existir un nuevo plan de estudios que promueve la
reflexion y critica los maestros continan utilizando précticas de transmision de
informacion y control sobre lo que sucede en el aula (conducta), limitando el
aprendizaje practico de los alumnos (Arévalo, 2015). Se reporta que los tiempos
para realizar actividades fueron limitados, obstaculizando que los alumnos
terminaran dichas actividades y los ejercicios de los libros de textos fueron en su
mayoria de los casos resueltos por los profesores. Los resultados de entrevistas con
los maestros mostraron un mayor énfasis en ensefiar a solucionar problemas a sus
alumnos y en el manejo de algoritmos, asi como la desmotivacion de los alumnos

gue genera distraccion o apatia.

Por otro lado, nuestra investigacion pretende aportar a nivel tedrico la posibilidad de
generar y organizar los elementos que puedan ser incluidos en el contenido de
analisis de métodos de ensefianza de forma general en lugar de hablar de la
aplicacion de diversas estrategias por parte de los pedagogos o apegarse a un
“‘método” propuesto por algun autor o instituciéon. Como elementos del contenido de

método de ensefianza proponemos considerar: a) el sistema de conceptos en los

43



que se basa el maestro y la jerarquia de su introduccion, b) los tipos de acciones
concretas de ensefianza-aprendizaje, c) el sistema de orientacion que utiliza el

maestro en el trabajo con los alumnos y, d) los tipos de interaccion que se proponen.

La necesidad y la posibilidad de valoracién de contenidos de métodos de ensefianza
se sefiala de forma directa e indirecta por diversos investigadores, citados
previamente y a largo de la exposicion tedrica de la teoria de la actividad (Skantkin,
1985, citado en Zilbernstein y Olmedo, 2016; Davidov, 1988; Talizina, 2009;
Galperin, 2009; Solovieva, 2016; Solovieva, Rosas y Quintanar, 2016).

Cabe seialar que el maestro mismo puede tener diversos grados de conciencia y de
reflexion acerca del uso de sistemas y jerarquia de conceptos, tipos de acciones,
orientacion y formas de interaccidn. Dicha situacion explica la necesidad de uso de
meétodos diversos para la valoracién de contenido de la ensefianza, por lo cual la
entrevista con el maestro nunca seria un meétodo Unico y suficiente. Al mismo
tiempo, ayudaria obtener la informacion acerca del nivel de conciencia y reflexion
que tiene el maestro acerca de proceso de ensefianza-aprendizaje. Se puede
suponer gue un uso consciente de sistemas de conceptos jerarquicos, acciones,
orientacién y la eleccion de formas de interaccion por parte de maestro favorece la
via de ensefianza argumentada y estructurada, en lugar de la eleccion azarosa, no
justificada y poco reflexiva y comprendida por el mismo maestro de “estrategias” y
“dinamicas”.

El primer tipo de enseflanza se puede llamar como ensefianza estructurada y
orientada, mientras que el segundo como ensefanza “empirica”. Podemos suponer
gue pueden existir grados intermedios entre estos dos polos, sin embargo hace falta
realizar estudios especificos para analizar estos grados. Nuestro trabajo pretende
indagar acerca de la situacidén existente en México al respecto de la ensefianza de
las matematicas. Estamos conscientes que seria poco probable estudiar todas las
situaciones existentes en la realidad, sin embargo nos parece apropiado intentar
caracterizar los contenidos de los métodos de ensefianza.

El papel de la orientaciéon en la ensefianza sera observado bajo la perspectiva de los
colegios y el trabajo concreto de cada maestro. Existen investigaciones previas
(Galperin, 2009; Salmina, 2017, Nikola y Talizina, 2017, Valadarskaya, 2017, Butkin,
2017) que han establecido la relacidén entre la orientacion completa, generalizada e
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independiente y la asimilacién de conceptos por parte de los alumnos de la escuela
primaria y secundaria (matematicos, gramaticales, de historia), pero no en escuelas
especificas que tienen un método de las matematicas. Dichas investigaciones
seflalan que, en todas las ocasiones estudiadas, los maestros que organizan y
utilizan de forma consciente los sistemas de orientacion logran con mayor eficacia
qgue sus alumnos formen conceptos, solucionen problemas creativos, comprendan
los contenidos de las materias, incluso logren el éxito escolar y mantengan el interés
por el aprendizaje.

Existen evidencias respecto a dichos métodos de ensefianza de solucion de
problemas en mateméticas (Nikola y Talizina, 2017; Solovieva, Rosas y Quintanar,
2016); introduccion a la ensefianza inicial en el proceso lectoescritor en la lengua
espafiola en México (Solovieva y Quintanar, 2014); solucién de las construcciones
geométricas (Butkin, 2001); demostracién de teoremas en geometria (Volodarskaya,
2001); trabajo con los conceptos mateméticos iniciales con alumnos de primer grado
de primaria (Solovieva, Ortiz y Quintanar, 2010); actividades introductorias previas a
la introduccion de conceptos numéricos con nifios del tercer grado de educacion
preescolar (Zarraga, Quintanar, Garcia y Solovieva, 2012). Diversos estudios
relacionados con la enseflanza de gramatica, lectura y la escritura se citan en el
trabajo que propone método innovador de la introduccion de lenguaje escrito en la

escuela primaria (Solovieva, 2016).

En el caso de particular México, las investigaciones basadas en la teoria de la
actividad que proponen analizar los contenidos de métodos de ensefianza, son
escasos. A nivel practico tales trabajos permitiran a los maestros identificar y
organizar su proceso de ensefianza, asi como modificar si es necesario, ademas, de
conocer las aportaciones de la Psicologia en el aula. En relacién con los alumnos se
les ayudara a asimilar el concepto de niumero y de habilidades generales para la

solucion de problemas.

En la tabla (2) se resumen los elementos del método de ensefianza de las
matematicas desde el paradigma historico-cultural, los cuales seran detallados en el

capitulo de marco tedrico.
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Tabla 2. Elementos de métodos de ensefianza

Elementos Contenido
Sistema y | Niveles de conceptos, ausencia de conocimientos
jerarquia de | conceptuales
conceptos

Tipos y planos de | Acciones materiales-materializadas, acciones perceptivas
acciones concretas, perceptivas simbdlicas, verbales orales, escritas,

combinaciones de estas, etc.

Tipos de | Completa - incompleta, generalizada - particular,

orientacion independiente — dependiente

Formas de | Maestro-alumno, alumno-alumno, alumno-objeto, alumno
interaccién individual, etc.

Comunicacion autoritaria, sobreprotectora, amistosa, etc.

El sistema y jerarquia de conceptos se refiere al planteamiento especifico de
ensefianza que puede partir de conceptos Unicos particulares, generales;
presentarlos como unidades aisladas, no referirse a los conceptos previamente
estudiados, por el contrario usarlos como referencia;, establecer relaciones

jerarquicas entre los conceptos o no establecer dichas referencias, etc.

Los tipos y planos de acciones utilizadas por el maestro se refieren al uso de tareas
predominantemente a la copia, escritura independiente, solucion de problemas o
ejemplos en el plano externo, con base a los esquemas conceptuales, uso de
objetos y/o simbolos, realizaciéon de mapas o esquemas, planes de las acciones, etc.
Finalmente, se puede hablar de tareas abiertas creativas, tales como elaboracion de
problemas por parte de los alumnos en las matematicas a partir de las situaciones

sefialas previamente.

Los tipos de orientacion fueron establecidos dentro de la concepcion de Galperin
(1969, 2009, 2001). Este autor plantea la existencia de uso de orientacion completa
0 incompleta, generalizada o concreta; dependiente o independiente durante el
proceso de la ensefilanza-aprendizaje. En diversos estudios experimentales y
tedrico-metodoldgicos se han propuesto orientaciones completas, generalizadas que
obtenian sentido independiente para los alumnos en diversas areas de conocimiento
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(Galperin, 1985 en Talizina, 2009; Solovieva, 2014). De acuerdo con los datos de
estos estudios y la opinion de los autores, seguidores de dicho enfoque, el tipo de
orientacion mas 6ptimo para la ensefianza es la orientacion completa, generalizada
e independiente. Sin embargo, en la vida practica de las situaciones escolares hace

falta valorar los tipos de orientacion que pueden tener lugar en la vida real.

Las formas de interaccion se refieren a tipos de comunicacion, trabajo que
predomina en sesiones y si este implica trabajo individual, trabajo en grupos, en
parejas, con uso de objetos, asi como formas de comunicacion: autoritaria,
amistosa, sobreprotectora, etc.

Consideramos que identificar la forma de ensefianza de las matematicas mediante el
analisis de nuestro objeto de estudio permite, en un primer momento, proponer una
organizacién tedrica-metodologica de las matematicas, es decir, conocer qué
conceptos o habilidades estan siendo desarrolladas en las aulas, a partir de qué
acciones y cuél es su proceso de formacién, asi como remarcar las qué son
necesarias para un aprendizaje de las matematicas.

En un segundo momento, con la identificacién de la forma de la ensefianza se puede
reflexionar con las maestras participantes sobre como ensefian matematicas y qué
resultados obtienen para re-organizar las actividades y no solo cambiar de
estrategias o técnicas. Esta reflexiobn permite que ellas conozcan otros métodos de
ensefianza y les permitiria tener mayores opciones para organizar su forma de
ensefiar (identificar qué elementos favorecen u obstaculizan el desarrollo de
conceptos matematicos).

En un tercer momento, la identificacion del método de ensefianza puede aportar al
trabajo de investigacién con maestros y alumnos como participantes de la actividad
de estudio, no verlos como aislados o remarcar mayor participacién de cada uno. La
inclusion de ambos participantes en las investigaciones conlleva a considerar un
proceso dialéctico de ensefanza-aprendizaje, no solo establecerlo o inferirlo

tedricamente sino también en la practica y que mejor que en una clase especifica.
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3. Marco tebérico

La teoria de la actividad aplicada a la ensefianza es nuestro marco de referencia,
debido a que justo esta teoria permite identificar y plantear el contenido de nuestro
objeto de estudio: método de ensefianza. Con lo anterior queremos intentar
identificar, desde un enfoque tedrico elegido, coOmo es que los maestros ensefian las
matematicas a los alumnos en la escuela primaria. Lo opuesto a un enfoque teorico,
seria simplemente nombrar y describir las estrategias y describir las didacticas sin
ningun tipo de analisis de contenido de las acciones, nivel de acciones,
jerarquizacién de conceptos y formas de interaccion en las clases. Los elementos
nombrados como nivel de acciones, tipos de conceptos y formas de interaccién se

han identificado desde la teoria de la actividad.

Nosotros consideramos que este paradigma brinda los conceptos para desarrollar
nuestros instrumentos de investigacion, debido a que nos muestra el proceso de
formacion de conceptos matematicos y la estructura psicolégica de la solucion de
problemas (Salmina, 2017; Nikola y Talizina, 2017; Tsvetkova, 1999; Rosas,
Solovieva y Quintanar, 2017). Asi mismo, la forma de evaluacién que planteamos y
requerimos es la propuesta por Vygotsky (2006), quien consider6 la evaluacién
interventiva (dinamica), que consiste en tener una interaccion con los nifios, brindar
apoyos para identificar su zona de desarrollo proximo, es decir, lo que logran con
ayuda del adulto. Por ultimo, este paradigma nos brinda la posibilidad de elegir un

método cualitativo para analizar nuestros datos.

La teoria de la actividad, desde nuestro punto de vista, estd estrechamente
vinculada con el paradigma histérico-cultural del desarrollo humano, por lo cual
resulta importante plantear las posiciones de este paradigma que son esenciales

para nuestro estudio.

Primero, presentamos las posiciones generales del paradigma histérico-cultural,
describiendo las aportaciones de Vygotsky, principalmente la importancia de la
ensefianza en el desarrollo psicolégico del nifio, revisando tres posturas que
relacionan el desarrollo y el aprendizaje. También presentaremos cOmo este autor

estudié la aritmética del nifio preescolar y escolar.
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3.1 Paradigma histérico-cultural

Aunque la teoria de Vygotsky ha sido considerada por autores como parte del
paradigma Sociocultural (Hernandez, 2006), los continuadores de Vygotsky,
incluyendo el mismo autor, han establecido la diferencia entre el término
sociocultural e histérico-cultual. Leontiev (2003) refiere que lo social hace referencia
a los aspectos econémicos, politicos y demogréficos, entre otros aspectos de la vida
que pueden ser identificados en la vida de una sociedad humana. El término
histérico cultural es mucho mas preciso en su sentido psicolégico, debido a que
permite considerar la premisa paradigmatica de que el hombre es producto de la

cultura, la cual ha tenido un desarrollo historico (Solovieva, 2016, 2015, 2014).

Autores como Talizina, Solovieva y Quintanar (2010) continian ampliando el aparato
tedrico-metodoldgico de Vygotsky y parten de la teoria de la actividad para colaborar
en el ambito educativo. Por lo anterior, solo considerar a Vygotsky limita la vision del
enfoque historico-cultural, debido a que sus seguidores (Leontiev, 2003; Galperin,
2009; Obujova, 1977,) han investigado y aportado sobre las herramientas
especificas (orientacion) que favorecen al desarrollo y los niveles de adquisicién de
los conocimientos y acciones (teoria de la formacién de las acciones mentales por

etapas).

Nuestra investigacion retoma como fundamentos tedrico-metodolégicos: la teoria de
la actividad aplicada a la ensefianza (Talizina, 2009) y la concepcion de la formacién
de las acciones mentales dentro de la misma teoria (Galperin, 2009, 2001, 1969). La
primera establece los principios del desarrollo psicolégico del alumno, la relacién
entre el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como la forma de sistematizacion
de las asignaturas escolares, en nuestro caso las matematicas. La segunda
concepcion nos permite conocer las formas de orientacion y las etapas de

asimilacion de los conceptos y habilidades conceptuales (matematicas).

De acuerdo con Talizina, Solovieva y Quintanar (2010), el enfoque histérico-cultural
es relacionado con el nombre de su fundador L. S. Vygotsky, a quién se le denominé
el “Mozart de la Psicologia”, debido a que fue quién establecié que el desarrollo

humano se somete a las leyes culturales y no a leyes biologicas.
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Asi mismo, Vygotsky (1984) estudié la relacién que existe entre el aprendizaje y
desarrollo, especificamente afirmé que “el aprendizaje escolar aporta algo
completamente nuevo al desarrollo del nifio” (p.111). Para comprender este
postulado, es necesario recorrer el andlisis que realizd este autor, quien primero
identifica las nociones de aprendizaje y desarrollo de tres posturas para sintetizar
que estos procesos tienen una relaciéon y formular la pregunta ¢qué tipo de

relacion?, asi como el papel de la ensefianza.

Primeramente, partimos de la revision de las teorias sobre aprendizaje que Vygotsky
(1984) agrupd en tres visiones. El primer grupo constituyen las teorias que
consideran el aprendizaje y desarrollo como unidades independientes, de tal forma
que el aprendizaje no ayuda ni modifica en absoluto al desarrollo. Asi mismo se
considera al desarrollo como resultado de la maduracién para posteriormente dar a
paso a la adquisicién de conocimientos y habitos. Vygotsky (1984; 2006) sintetizd
estos postulados como “el aprendizaje sigue siempre al desarrollo” p. 106. Esta idea
fue base de la teoria de Piaget, quién se intereso por investigar el pensamiento puro
de los nifios, es decir, sin influencia del aprendizaje o del entorno. Una tarea que
este autor utilizaba era hacer preguntas inaccesibles para los nifios, por ejemplo, a
nifios de cinco afios de edad preguntaba ¢ por qué no se cae el sol?, para lo cual la
mente de los nifios se veia obligada a trabajar de forma independiente al aprendizaje

y experiencia.

El segundo grupo trata de considerar el aprendizaje como desarrollo, es decir, en
igualdad, de forma en que cada etapa de aprendizaje corresponde a cada etapa de
desarrollo. Autores como James (en Vygotsky, 1984) han aportado a esta premisa,
quien considera el desarrollo como la acumulacién de reacciones innatas y sefiala
gue la ensefianza debe respetar esos procesos bioldgicos, no puede cambiar la

dinamica natural del desarrollo.

El tercer grupo de autores considera que el desarrollo y aprendizaje son procesos
interdependientes. Por un lado, el desarrollo depende de las leyes bioldgicas del
sistema nervioso Yy, por otra parte, el aprendizaje representa también a un proceso
de desarrollo por si mismo. Asi el proceso de maduracion prepara y posibilita un
determinado aprendizaje, mientras que este ultimo estimula el desarrollo y lo lleva a

otro nivel. Alguno de los representantes de esta concepcion es Koffka (citado en
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Vygotsky, 1984), quién ademas establece que el desarrollo es una esfera mas
amplia que el aprendizaje y que el aprendizaje es la adquisicion de habitos vy
capacidades especificas. Este autor también tuvo como objetivo aclarar las leyes del
aprendizaje infantil como aportacion de quienes ensefian, por lo que se dedico a
estudiar la edad preescolar para conocer los niveles mas simples de este proceso.
Dicho autor concluy6 que la diferencia entre la etapa preescolar y la escolar es que

el aprendizaje es mas sistematizado por el nifio en esta ultima.

Después de describir las visiones sobre desarrollo y aprendizaje que Vygotsky
analizd, es posible comprender su teoria, la cual denominé como “teoria del area del
desarrollo potencial” (Vygotsky, 1984, p. 111). Este autor establece la premisa de
gue existe una relacion entre un determinado nivel de desarrollo y capacidad de
aprendizaje potencial, a diferencia de lo que establecia el primer grupo de teorias
que revisé. Sin embargo, para conocer dicha relacion es necesario establecer dos
niveles de desarrollo, el primero fue denominado como “desarrollo efectivo del nifio”,
gue se caracteriza por las funciones psicologicas que el nifio ha conseguido como
resultado de un especifico desarrollo. Asi, cuando el adulto presenta a un nifio una
tarea (que en promedio responden los nifios de la misma edad) y solo observa o
registra lo que el nifo puede lograr de forma independiente, en realidad el adulto
solo esta identificando el desarrollo efectivo de este nifio, mas no el desarrollo
potencial del nifio. Sin embargo, basta con que el adulto brinde ayudas
(demostraciones, preguntas guia, ejemplos) para que ese mismo nifio pueda
resolver esa y demas tareas con mayor complejidad. Con ello, el adulto estaria
identificando el segundo nivel del desarrollo, el nivel de desarrollo potencial. Este
nivel permite conocer los procesos psicolégicos que estan ocurriendo en el nifio, asi

como el futuro y la dindmica de su desarrollo.

De esta forma, el aprendizaje y desarrollo no coinciden, el proceso del desarrollo
sigue al aprendizaje, el cual crea el nivel de desarrollo potencial. Especificamente,
Vygotsky (1984) escribié “lo que el nifio hace hoy con ayuda del adulto lo podra
hacer mafiana por si mismo” p. 113. Esto permite considerar el papel que tiene el
adulto en el desarrollo del nifio. Asi mismo, lo expresado por Vygotsky conlleva a
reflexionar sobre la participacion y papel esencial de la ensefianza, la cual aun es

comun que considere el nivel de desarrollo actual de los nifios y, por ende, no
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favorece al desarrollo. Para este autor la ensefianza debe adelantarse al desarrollo,
ademas de que cada materia escolar se relaciona con un aspecto del desarrollo que
cambia en diferentes edades psicologicas (preescolar-escolar). Vygotsky (citado en
Solovieva y Quintanar, 2010) concluye que en la infancia es la ensefianza que

conduce al desarrollo, y no viceversa.

Dicha postura sigue siendo novedosa y poco comun hasta el dia de hoy, debido a
qgue plantea relaciones dialécticas entre el proceso de la ensefianza y el desarrollo
del nifio. No toda la ensefianza es Optima para Vygotsky y sus seguidores, sino solo
aquella que garantiza las interacciones en la zona del desarrollo préximo (Vygotsky,
2006).

Dicha posicién fue ampliamente retomada y desarrollada por los seguidores de
Vygotsky, quienes se dedicaron a estudiar, cuales son las condiciones que permiten
favorecer la ensefianza que interactia con la zona del desarrollo proximo del nifio.
Se concluye con mayor determinacion que no toda ensefianza conduce al desarrollo
(Talizina, 2000).

Lo anterior nos lleva a la necesidad de considerar las edades psicolégicas en la
infancia, asi como las formas de la ensefianza que existen y que se utilizan.
Particularmente, esto puede ser analizado desde los aspectos psicolégicos y

pedagogicos que caracterizan la ensefianza en la etapa preescolar y la escolar.

Especificamente en el aprendizaje de la aritmética Vygotsky sefiala (1995) que en la
transicion de la aritmética primitiva a la cultural el principio fundamental de la
Psicologia de las operaciones de conjunto es la ordenacién, entendida ésta como la
adjudicaciéon a la cantidad de una estructura que permite incluir a un determinado
conjunto. Este autor refiere como ejemplo la facilidad que se tiene para percibir la
ausencia de un soldado en la compafia (formacién) que darse cuenta de la ausencia
de un hombre en una aglomeracion desorganizada. Al inicio, los nifilos operan de
este modo, toman objetos de forma desorganizada y los colocan en una fila, lo cual

les posibilita darse cuenta de que puede faltar uno de los objetos que ellos utilizan.

La comprensién de la utilidad de la ordenacion se manifiesta en la comprobacion de
los resultados del reparto. Una vez que con ciertos objetos se construye un mismo

modelo por diversos nifios, ellos verifican si los objetos han sido suficientes para
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lograrlo, es decir, comprueban los resultados de la divisibn de acuerdo con la

formacion completa o no del modelo dado (Vygotsky, 1995).

La comparacion de las figuras formadas no es un fin en si mismo sino un juego
aritmético, un medio y una demostracion. El exigir que se forme algo que pueda ser
comparado constituye una unidad de calculo. Cuando uno de todos los nifios forma
algo diferente al modelo establecido los demas nifios protestan porque se dan
cuenta que pierden la posibilidad de comparar, es decir, que falta el denominador

comun.

No obstante, al variar las caracteristicas de los objetos, para lo cual Vygotsky (1995)
utiliza lapices de diversos tamafios y colores, ya no se trata de cubitos del mismo
tamafio con los que podian construir objetos como tractores. Los nifios, al darse
cuenta de que todos los lapices son distintos, empiezan a extender los parametros
para distribuir a los lapices o para formar los grupos. Después, procuran nivelarlos
(largo-corto), posteriormente rednen en manojos, finalmente, reparten a cada nifio
un manojo. Asi, menciona Vygotsky, un nifio tendré cinco lapices mas cortos y otros
dos mas largos. El autor sefiala que tales situaciones, desde el punto de vista de
una divisién aritmética, son incorrectas o no tienen algun sentido, pero desde el
punto de vista de la forma (parametros de distribucion) que es empleado por los

nifos, es correcto (tiene un sentido para ellos).

Continuando con las operaciones de los nifios, Vygotsky (1995) explica que para los
adultos no es posible que el resto sea mayor que el divisor, pero para el nifio esto es
posible:

El nifo hace la divisibn con ayuda de tractores y lo efectiua del
siguiente modo: separan de inmediato varios tractores. Para cada
tractor necesita seis fichas, pero son cuatro nifilos lo que participan en
el juego. Imaginense que al final quedan cinco fichas sin repatrtir.
¢,Pueden dividirse entre cuatro nifios? Es posible, pero con cinco fichas
es imposible construir el tractor; vemos, por lo tanto, que las cinco
fichas constituyen un nimero superior al divisor y es el que queda en el
resto. Es una magnitud que con esa forma de division resulta imposible
dividir. Se demuestra asi experimentalmente que esta division es ya
una operacion mediada... el nifio no actua en ese caso a 0jo, sino que
elige una cierta figura -el tractor- que le sirve de medida como unidad p.
145.

53



A partir de los ejemplos anteriores se puede inferir que la percepcion (global) de los
objetos es necesaria para el desarrollo de la aritmética del nifio, la cual se convierte
en un medio auxiliar para la operacion de division. Este paso es el mas importante
para los nifios. Especificamente, Vygotsky (1995) refiere que la etapa fundamental
en el desarrollo del célculo estriba en el paso de la percepcién directa de la cantidad
a la mediada, es decir, que el nifio equipare las cantidades con determinados signos

y opere con ellos.

Al final de este proceso de transicion de la aritmética, el nifio tropieza con que la
divisiébn por medio de modelos distrae su atencion, tiempo y esfuerzo ante la tarea
inmediata que se le plantea. Ejemplo de ello es la dificultad que surge a partir que el
resto resulta superior al divisor. Es entonces cuando el nifio recurre a otro tipo de
operaciones mas sencillas, para lo cual ya no emplea formas tan concretas como
tractores o relojes en sus modelos, sino ciertas formas espaciales abstractas que
corresponden a la cantidad y pueden dividirse en unidades (Vygotsky, 1995).

Para el pedagogo y el psicologo es importante saber que la asimilacion por el nifio
de la aritmética cultural es siempre un proceso dialéctico que implica saltos
cualitativos en los procesos de desarrollo, debido a que se da un constante conflicto
entre la aritmética del nifio y la aritmética que le ensefian los adultos, es decir, entre

las dos distintas formas de operar con las cantidades.

Vygotsky (1995) plantea que no se puede pensar que la aritmética sigue una
trayectoria relativamente recta, es decir, que la aritmética preescolar prepara a la
escolar de manera plenamente natural, pensar de esta manera llevara al maestro a
no orientar el desarrollo. A diferencia de ello, se debe pensar que hay un punto de
viraje en el paso de una aritmética a la otra. El nifio al empezar a dominar los signos,
las cifras y las reglas de su designacion sustituye las operaciones con objetos por

operaciones con sistemas numericos.

En resumen, Vygotsky (1995) ha planteado que existe una relacion entre el célculo y

la percepcién del nifio y lo explica de la siguiente forma:

En la primera etapa de desarrollo la forma es un medio auxiliar para el
calculo y exponiamos este sencillo ejemplo: ¢dénde es més facil darse
cuenta de la falta de una persona: en una compaiiia o0 en medio de una
muchedumbre? La forma, es decir, una cierta ordenacion y regularidad
de la propia impresion visual constituye un soporte importantisimo para

54



percibir correctamente la cantidad... Si tomamos el sencillo juego del
domind, veremos que el nifio, sin saber el calculo, puede jugarlo
mediante la captacion de las figuras 2 y 2. Es el todo evidente que una
forma ordenada estimula enormemente el desarrollo de la aritmética
natural. De aqui se deduce que para los diversos sistemas del calculo
pueden ser utilizados diversos objetos. Es el todo evidente que no
siempre se puede contar con una misma cantidad p. 146

A partir de las reflexiones expuestas por Vygotsky, podemos comprender que la
aritmética escolar constituye un momento de cambio, en el cual el nifio debe ser
consciente de que, aunque le sea mas facil operar con figuras numéricas, esto lo
limita y debe liberarse de la percepcion directa. En otras palabras, se trata de una
ruptura entre el uso de matematicas “espontaneas” en la institucién preescolar (vida
del nifio) y la ensefianza escolar que se debe basar en principios matematicas
tedricos. La ruptura y no la continuacion entre los conceptos empiricos y teéricos son
sefaladas por Vygotsky (2008), a diferencia de los planteamientos posteriores del
enfoque constructivista que propone basar toda la ensefianza en la practica empirica
del niflo, en sus acciones perceptivas y concretas, las cuales carecen de las

caracteristicas esenciales de los objetos y obstaculizan la generalizacion.

Desafortunadamente, en nuestro pais la ensefianza de la aritmética en preescolar
tiene como finalidad la ensefianza de los nimeros a nivel perceptivo y, aunque
incluyen objetos solo se utilizan para verlos, juntarlos o quitarlos, no hay acciones
activas con estos mismos objetos (Zarraga, Quintanar y Solovieva, 2012). La
aritmética en la primaria también se caracteriza por la continuacién de las series
numeéricas aprendidas en el preescolar, e incluso se demanda el célculo mental a
partir de simbolos que no siempre tienen un significado y que han sido asimilados de
forma asociativa (simbolo-nimero). Por lo que es comun que los nifios de primaria

no desarrollen el concepto de niumero (Solovieva, Ortiz y Quintanar, 2010)

Podemos sintetizar en los siguientes puntos las premisas establecidas por Vygotsky,
las cuales fueron consideradas por sus seguidores y seran retomadas en el
siguiente apartado: 1) el proceso de desarrollo sigue al aprendizaje, 2) existen
diversas relaciones entre los aprendizajes y el desarrollo, es decir, existen
aprendizajes que utilizan el desarrollo ya alcanzado (andar en bicicleta, escribir a

maquina) y contribuyen muy poco al desarrollo general, asi como existen
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aprendizajes que desarrollan nuevas y complejas relaciones entre los procesos
psicolégicos (como aprender a escribir, la aritmética, etc.) y marcan etapas
fundamentales en la infancia, 3) la ensefianza que favorece al desarrollo es aquella
que se adelanta a este, 4) existe una ruptura entre el aprendizaje en etapa

preescolar y escolar.

3.2 Teoria de la actividad

La teoria de la actividad aplicada a la ensefianza a diferencia de la teoria de
Vygotsky es menos conocida y comprendida como una interaccion de conocimientos

de areas de la Psicologia y Pedagogia (Talizina, Solovieva y Quintanar, 2010).

Un concepto esencial en la teoria de Vygotsky que hemos descrito ampliamente en
el apartado anterior es que la ensefianza favorece al desarrollo o que la ensefianza
conduce al propio desarrollo, debido a que es posible organizarlo y dirigirlo hacia los
procesos que aun no alcanzan su estado optimo (maduracion). Este postulado fue la
base para las investigaciones y trabajos de los seguidores de Vygotsky, de acuerdo
con Solovieva y Quintanar (2017), un concepto que se sistematizo fue “actividad de
ensefianza-aprendizaje dirigido” (Davidov, 1996; Galperin, 2000 y Talizina, 2009).
Los autores Solovieva y Quintanar (2017) refieren que Davidov (1996, citado en
Solovieva y Quintanar, 2017) identific6 diferencias entre el aprendizaje escolar
dirigido y el aprendizaje como resultado de actividades inespecificas, por lo que es
necesario conocer que la actividad de aprendizaje escolar tiene su propia estructura
y contenido. Asi como, las neoformaciones que surgen en la edad escolar y que
garantiza el desarrollo psicologico y neuropsicolégico del nifio. La caracteristica
fundamental de esta ensefianza es que esta debe favorecer la adquisicion de
sistemas jerarquicos conceptuales en el nifio, lo cual implicaria un escalén cualitativo
superior de su experiencia cultural (Solovieva, 2016). Los conceptos cientificos o
tedricos representan las formaciones nuevas esenciales de la edad de los estudios

escolares (Davidov, 1988).

Para conocer esa estructura y las premisas generales de la teoria de la actividad
aplicada a la ensefianza a continuacion se describiran los elementos generales de

dicha teoria.
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Aungue es considerado a A. Leontiev como creador de la teoria de la actividad,
Davidov (1988) menciona que diversos autores contribuyeron con las bases para
desarrollar esta teoria, B. Ananiev, E. lliénkov, A. Luria, S. Rubinstein, L. Vygotsky,

A. Zaporozhets, Y. Galperin, D. Elkonin, entre otros.

Actualmente, Talizina (2009) en su propuesta de teoria de la actividad aplicada a la

ensefianza, resume tres principios fundamentales de dicha teoria.

El primer principio fue formulado en los afos treinta del siglo XX por Rubinstein
(citado en Talizina, 2009), quién establecié que la psique se encuentra en relacién
inseparable con la actividad (Rubinstein, 1969). La actividad es el proceso de
interacciéon del hombre con el mundo externo. En la base de la formacion y la
conservacion de las formaciones psicologicas se encuentran las acciones y la
actividad. La actividad puede ser entendida como un proceso sometido a un motivo
que realiza un sujeto (Guippenreiter, 1996 citado en Talizina, Solovieva y Quintanar,
2010).

De esta forma, enfatiza Talizina (2009; 2001), el hombre (sujeto) participa desde el
inicio como activo y no como un ser pasivo. A partir de esto, se propone estudiar no
los proceso aislados: atencién, percepcion, aprendizaje, memoria, etc. sino el
sistema de actividad que realiza el hombre. La ensefianza, en este mismo sentido,
no puede ser comprendida Unicamente como una serie de métodos o tareas que
influyen sobre el alumno, sino como un proceso conjunto, en el cual el alumno
participa activamente desde el inicio mismo. Asi, el alumno y el maestro se

encuentran en la actividad de estudio, comparten la actividad (Valdés, 2018).

La actividad debe ser analizada desde la accion, la cual contiene los elementos
especificos de la actividad. La accion posee la misma estructura que la actividad: el
objetivo, el motivo, el objeto hacia el cual se dirige, el conjunto determinado de
operaciones que realizan la accion y el modelo con el que el sujeto realiza la accion.
La accion constituye el acto de la actividad del sujeto. Por ultimo, la accion es
subjetiva, le pertenece al sujeto y siempre participa como actividad de una

personalidad concreta (Talizina, 2009).

El segundo principio establece la naturaleza cultural del desarrollo psiquico del

hombre. Retomando a Vygotsky (1995), se establece que los procesos psicoldgicos
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son de origen histérico cultural y no biologico, es decir se someten a leyes culturales
y no a la maduracion del sistema nervioso. Por lo que los procesos psicologicos
superiores son especificos del hombre, producto del desarrollo histérico-cultural, son
mediados por la cultura (signos) y con un caracter voluntario, que permite dominar

nuestro comportamiento.

El desarrollo de los individuos se da a través de la via de la asimilacion de la
experiencia externa, social, que existe en los medios de produccion, en los libros, en
el idioma, etc. EI hombre no nace con los medios preparados del pensamiento ni con
los conocimientos preparados del mundo, todo esto se asimila como experiencias de
las generaciones anteriores. A diferencia de los animales, el hombre tiene que
aprender practicamente todo. El significado del maestro consiste en transmitir la
experiencia social a la nueva generacién, asi la ensefianza y la educacion son tipos
de actividad del hombre organizados especialmente para lograr la asimilacion de las
experiencias de las generaciones anteriores (Talizina, 2009).

No obstante, es necesario considerar el papel que juegan los elementos biolégicos
en el desarrollo. Talizina (2001; 2009) enfatiza en que el cerebro humano es una
condicioén que permita alcanzar el nivel del desarrollo humano con un conjunto de las
caracteristicas anatomicas y fisiolégicas innatas. La fuente del desarrollo, sin
embargo, es la forma de interaccién a través de la ensefianza, crianza y educacion,

entre otras actividades culturales (Solovieva y Quintanar, 2016).

Es importante que el maestro identifique su visién sobre el desarrollo, por ejemplo, si
el maestro es partidario de la idea que los matematicos nacen, entonces su trabajo
consistira en identificar los nifios con las capacidades matematicas y en la formacién
de las condiciones para la auto-realizacion de los alumnos; por el contrario, si el
maestro considera que la ensefianza es la fuente del desarrollo, entonces su tarea
consistira en garantizar la formacion de las capacidad matematicas durante el

proceso de estudio de las disciplinas matematicas (Talizina, 2009).

El tercer principio es la estructura sistémica de la actividad, la cual esta conformada
por diversos componentes que se encuentran en constante interrelacion, los cuales
son: motivo, objetivo, base orientadora de la accion, medios de ejecucion y
resultado. Los elementos funcionales, es decir, como transcurre la actividad son:

direcciébn u orientacién, ejecucion, control y correccion. Cada actividad puede
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dividirse en acciones, considerando a la accion como objeto de estudio de la
Psicologia y entendiéndola como un proceso que se refleja en la conciencia del
sujeto y se dirige hacia un objetivo concreto. Estas acciones al automatizarse se
convierten en operaciones y pierden su caracter consciente. Las acciones pueden

clasificarse en generales y especificas (Talizina, Solovieva y Quintanar, 2010).

Se ha propuesto que la actividad humana no puede dividirse en funciones sino que
se ha de considerar en su totalidad, es por ello que para su analisis y explicacion no
podemos limitarnos al abordaje de determinados eslabones psicologicos o factores
neuropsicoldgicos. Por lo tanto, es necesario considerar acciones complejas que
incluyen la interrelacion dialéctica entre diversos elementos; afectivos, psicologicos y

psicofisiologicos (Solovieva y Quintanar, 2010).

3.3 Teoria de laformaciéon de las acciones mentales

Para Vygotsky (2006), el proceso de interiorizacion es la forma en que la funcion
psicolégica superior pasa del plano social externo (plano de las relaciones de las
personas) al plano individual interno de su realizacion, es decir, toda funcién aparece
dos veces en el desarrollo, primero externa (compartida) y posteriormente interna

(plano individual).

Esta linea de investigacion fue retomada y desarrollada por Galperin, Elkonin,
Zaporozhets (1963) y otros autores quienes han establecido pasos intermedios en el
proceso de interiorizacion, es decir, la formacién por etapas de las acciones y los
conceptos (Galperin, 2009). Esta teoria nos permite conocer el sistema de acciones
gue conllevan a la formacion de conceptos matematicos. A continuacion describimos

esta teoria.

Galperin (1969; 2009) considera que la organizacion de la formacion por etapas de
las acciones mentales y conceptos permite estudiar el desarrollo intelectual e
intervenir en el mismo. Este método esta basado en dos premisas fundamentales: la
accion del niflo puede presentar diferentes cualidades y el objetivo de la ensefanza
consiste en ensefar a realizar acciones que tienen determinadas propiedades. Las
etapas por las cuales una accion pasa de ser externa a mental (Talizina, 2009) son
las siguientes: etapa de motivacion, etapa de orientacion, etapa material, etapa

materializada, etapa perceptiva, etapa verbal externa y etapa verbal interna.
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- Etapa de la motivacion

En la escuela es necesario ensefarles a los nifios los objetivos que se deben
alcanzar para que los productos establecidos correspondan a dichos objetivos. Lo
principal de esta primera etapa consiste en la generacion de una motivacion
necesaria en el escolar, de lo contrario es imposible la formacion de las acciones y
de los conocimientos que ellas implican. Una de las formas para la creacién de la
motivacion es introducir al nifio a situaciones problematicas que solo sean posibles
de solucionarse por medio de la accion cuya formacién ha de emprenderse. Los
motivos que han de generarse pueden ser internos o externos, siempre y cuando la
segunda opcion sea un camino para encontrar interés a la actividad propuesta
(Talizina, 2009).

- Etapa de elaboracion del esquema de la base orientadora de la accion

La base orientadora de la accion constituye un desarrollo conceptual de la zona del
desarrollo proximo de Vygotsky (1995). Para alcanzar este objetivo, ademas de
garantizar el paso por las etapas de interiorizacion, es necesario determinar el
contenido de la orientacion especifica que se le va a brindar al alumno, es decir,
elaborar y presentar el esquema de la base orientadora de la accién (Solovieva,
2004). Dicho esquema incluye tanto la informacion, como las formas de interaccién

accesibles para el alumno.

Galperin (1969) precisa el sentido del término de orientacion como una anticipacion
o creacién de imagen. La orientacion siempre anticipa la ejecucion. El hombre puede
aprender a orientarse no por sus sensaciones inmediatas, sino por los indicadores
de instrumentos especiales. No son los aparatos los que dirigen su conducta, sino

gracias a los instrumentos es capaz de orientar su conducta.

En cualquier método de formacion el nifio realiza tareas bajo la direccion del
experimentador. Es decir, antes de que se realice cualquier actividad es necesario
ensefar al nifo a que se oriente y explore las condiciones de la situacién (Solovieva,
2004), de esta manera estaremos desarrollando en el nifio el eslabon de la base

orientadora de la accion.

Para Galperin (2009), la base orientadora de la accidén es un plan para la realizacion

de una futura accion. Dicho plan consiste en formar la representacion anticipada de
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la tarea y el sistema de orientadores necesarios para cumplir con dicha tarea. El
esquema de la base orientadora de la accion contiene la informacion que el adulto le
proporciona al nifio durante la tarea. También contiene la esencia operacional y el
contenido de la accidon que se realiza (Solovieva, 2004). Talizina (2009) amplio la
definicion de Galperin mencionando que la base orientadora de la accion es el
sistema de condiciones en el cual realmente se apoya el sujeto para la realizacién

de la accion.

Talizina (2009) considera que esta etapa es previa a la accién y condicion para su
cumplimiento debido a que el sujeto se apoya en éste sistema de condiciones
durante la ejecucion de la accion. Asi, antes de realizar la actividad, el alumno debe
darse cuenta de las acciones que conforman la solucién de determinada tarea. No
basta con comentarles el proceso, hay que mostrar en un inicio de forma
materializada el proceso mismo de solucién. Para ello es indispensable conocer las
caracteristicas necesarias y suficientes que le permitan al alumno elaborar una
conclusién determinando la ausencia o presencia de dichas caracteristicas en la
solucion de determinadas tareas. No sélo es importante la identificacion de estos
componentes sino el orden en que se presenten. Es mejor si los conceptos se

introducen en sistemas, para comprender la relacion entre ellos.

En esta etapa se le da a conocer al nifio la nueva actividad y se les muestra el
proceso de solucion. El contenido de la base orientadora de la accion se puede
presentar mediante un listado de las caracteristicas necesarias y suficientes del
concepto y mostrando las acciones que se deben realizar con el objeto propuesto,

asi como la secuencia de la ejecucioén (Talizina, 2009).

La realizacion correcta de la accion depende de tres aspectos: a) del aspecto
suficiente de la base orientadora de la accién, si es completa o incompleta
(caracteristicas del concepto); b) de su generalidad, si se presenta de forma
particular, para un caso uUnico o si se presenta de forma general mostrando la
esencia de toda una clase de casos concretos; ¢) del medio de obtencién, si la base
orientadora se le da al nifio en forma preparada o si el nifio la obtiene de manera
independiente. Esta ultima puede darse a través de dos opciones, durante el
proceso de la realizacion de la accion o durante el uso de un método general, el cual

se le puede dar al nifio de manera independiente o con ayuda del maestro
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(Solovieva, 2004). En la tabla 3 se muestran las caracteristicas de los ocho tipos de

base orientadora que resultan de las relaciones de los elementos mencionados.

Tabla 3. Tipos de base orientadora de la accion

Tipo Caracteristica de Caracter completo o Medio de obtencion
generalizacion incompleto
1 Concreta Incompleta Independiente
2 Concreta Completa Dependiente
3 Generalizada Completa Independiente
4 Generalizada Completa Dependiente
5 Generalizada Incompleta Dependiente
6 Generalizada Incompleta Independiente
7 Concreta Completa Independiente
8 Concreta Incompleta Dependiente

Nota. De: Talizina, N. (2000). Manual de Psicologia pedagégica. México: Universidad de San

Luis Potosi.

El uso del primer tipo de base orientadora conlleva al nifio a elaborarla de forma
independiente con apoyo de un método general; sin embargo, esa busqueda la
realiza a través de ensayo Yy error porque en cada tarea varia la base orientadora lo
que lo lleva a cometer varios errores, la accién formada puede perderse por la
variacion de cualquier condicion. El uso del segundo tipo, la base orientadora se le
da preparada al nifio y para casos concretos, esto limita la accion debido a las

semejanzas de las condiciones concretas de su ejecucion (Talizina, 2009).

El tipo tres de orientacién es el que contiene una estructura completa porque las
orientaciones se representan en el tipo general que caracteriza a toda una clase de
fendbmenos (Talizina, 2009). Ademas es la que menor tiempo requiere para lograr

una asimilacion completa y sin errores (Galperin, 2009).
- Etapa del aspecto material o materializado de la accion

La forma basica de la accion es la material o materializada. En esta forma el nifio
manipula objetos concretos y puede hacer uso de apoyos materializados. No importa
tanto si la forma sea material o materializada, siempre y cuando esta ultima sea una
representacion completa de los elementos necesarios en el contenido a asimilar, lo
gue importa mas es que se permita las condiciones para la ejecucion manual de las

operaciones necesarias (Talizina, 2009).
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La accion material o materializada permite descubrir el contenido de la accién. En
esta etapa se despliegan todas las operaciones para lograr el caracter consciente de
la accion y estas tienen que pronunciarse en voz alta para preparar el cambio a la
etapa verbal externa. Es esencial que los alumnos trabajen con tarjetas que
contengan la informacion que se estd asimilando. Las tarjetas deben de incluir las
caracteristicas necesarias y suficientes del concepto y las acciones necesarias para

lograr la asimilacion (Talizina, 2009; Alvarez, 2001).

La forma materializada es un sustituto del objeto de la accion. Este modelo contiene
aguellas cualidades que pertenecen al objeto asimilado (Talizina, 2009). La
materializacion de los elementos estructurales de la accidén se tiene que realizar de
tal forma, que permita garantizar las condiciones para la ejecucion manual de las

operaciones.
- Etapa de las acciones perceptivas

La forma perceptiva de la accion se origina a partir de las transformaciones de la
accion material o materializada. Se considera una forma de accion intermedia entre
la accién material o materializada y la verbal externa. El objeto de esta etapa, igual
que la anterior, son los esquemas. La diferencia a la etapa anterior es que aqui se
realizan acciones perceptivas con ellos. Esta etapa involucra el uso de imagenes y
representaciones, en lugar de objetos concretos y apoyos materializados (Talizina,
2009).

Esta forma trata de acciones tedricas, ya no reales como en la etapa anterior. Por lo
tanto en esta etapa las acciones se realizan con los 0jos y no con las manos
(Talizina, 2009).

- Etapa de las acciones verbales externas

De acuerdo con Zaporozhets, Zinchenko y Elkonin (1979), el lenguaje del nifio
puede adquirir una funcion planificadora sélo en la medida en que han adquirido un
significado especifico y se han convertido en un medio de generalizaciones

conocidas formadas durante el conocimiento practico.

La orientacion en la forma verbal conduce a que las habilidades y los conocimientos

se asimilen en su forma verbal. La formacion completa y valida de la accion verbal
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presupone un grado determinado de generalizacion de su forma material. Ha de ser
un reflejo de la accién material. El nifio debe ubicar tanto el contenido objetal como
la expresion verbal del mismo contenido. Para esto es necesario que el nifio
pronuncie en esta nueva etapa todas las acciones implicadas en la forma material.
Es importante considerar que no se trata de la habilidad de comentar como hay que
realizar la accion sino de la habilidad para la realizacién de la accion en forma
verbal. La pura sustitucion mecanica de un movimiento por una palabra es ineficaz

para cambiar la naturaleza de las operaciones intelectuales (Talizina, 2009).

En esta etapa el habla pasa a ser portadora tanto de la tarea como de la accion.
También en esta etapa todas las operaciones deben ser desplegadas, se debe de
seguir evitando la automatizacion y reduccion de la accion. Para el analisis, por parte
de los alumnos, en esta etapa no se propone el uso de objetos ni sus modelos sino

el de sus descripciones (Talizina, 2009).
- Etapa de las acciones mentales

Esta etapa también es denominada por Talizina (2009) como etapa del lenguaje
interno. La accién mental es la forma final de la transformacién por etapas de la
accion material y es logro maximo del desarrollo intelectual y de la adquisicion del
concepto. En esta etapa, el nifio no necesita de objetos o palabras, imagenes
externas. Ahora el nifio realiza la accidén en su mente, operando con las imagenes de

los objetos.

La accidn, al pasar al plano mental, sigue siendo una accién con objeto, sin embargo
antes el sujeto realizaba la accion trasformando los objetos y ahora sélo la realiza en
su mente, cambiando las imagenes de los objetos en su mente (Talizina, 2009). Se
trata de accion intelectual con conceptos. La metodologia de la ensefianza debe
favorecer a la adquisicion de las acciones mentales, iniciando desde los niveles

anteriores (Solovieva, 2004).

Por ultimo, para saber que una accion se ha interiorizado Talizina (2009) ha

establecido las caracteristicas que se describen a continuacion.

a. Racionalidad de las acciones de los sujetos. La racionalidad es entendida como
la orientacion de los alumnos en todo el sistema de caracteristicas esenciales. En

sus investigaciones se proponen tres tipos de problemas para observar esta
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caracteristicas: a) los problemas que incluyan el conjunto completo de condiciones
pero el dibujo (esquema) no corresponde a las condiciones de éste; b) problemas
con el conjunto incompleto de condiciones y sin el dibujo (esquema) y c) problemas

con condiciones incompletas y con el dibujo inadecuado para estas.

b. Caracter consciente de la asimilacion. Los alumnos argumentan sus propias
acciones, sefialando las bases en las cuales ellos se apoyaron para dar la

respuesta.

c. Ausencia de excesivo apego a las propiedades sensitivas de los objetos. Los
alumnos se apoyan en las caracteristicas esenciales, las utilizan adecuadamente vy,
por tanto, no se enganchan de las caracteristicas casuales, incluso cuando estas

son mas llamativas y constantes en los objetos.

d. La generalizacion de los conceptos y las acciones. Se observa en dos vias:
primero, se comprueba la capacidad de los sujetos para aplicar los conceptos y las
acciones formadas en condiciones que en cierto grado se diferencian de las
condiciones de ensefianza, aqui el sujeto debe reconocer los objetos de la misma
clase pero en otras condiciones concretas. Segundo, se observa la influencia que los
conceptos formados ejercian en el proceso de formacién de nuevos conceptos tanto

de la misma rama de conocimientos como de otra, sustancialmente distinta.

e. Estabilidad de los conceptos y de las acciones formadas. Después de algunos
meses de la formacion del concepto se tiene que observar si los sujetos tienen las

mismas posibilidades que después de la ensefianza.

f. Reduccion de la accion y medida de su asimilacion. Por via indirecta se puede

observar la reduccion por el incremento de la velocidad del cumplimiento de la tarea.

3.4 Aportaciones a la ensefianza-aprendizaje de las matematicas

De acuerdo con Davidov (1974), los psicélogos y pedagogos deben considerar que
el ingreso del alumno a la escuela se caracteriza por la formacion de conceptos
cientificos, los cuales requieren de un procedimiento distinto e inesperado en

comparacion a como el pequefio trataba los significados de las palabras. El principio
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es que la educacién debe conllevar al desarrollo, por lo que los programas deben

considerar acciones que influyan sobre este.

La ensefianza tradicional se caracteriza por tener mayor predominio del caracter
visual, lo cual es necesario sustituir por el caracter objetal, es decir, el sefialamiento
exacto de aquellas acciones especificas que son indispensable efectuar con los
objetos para: revelar el contenido del futuro concepto y representar este contenido
en forma de modelos conocidos. Ademas, este principio brinda la posibilidad y
conveniencia de que los alumnos descubran el contenido general de un cierto
concepto como base para la ulterior identificacion de sus expresiones particulares.
Por lo que lo general se comprende como la conexién genéticamente inicial del
sistema estudiado, la que en su desarrollo y diferenciacion genera el caracter del

sistema concreto (Galperin, et. al., 1969).

Los autores anteriores proponen que la estructuracion de la labor escolar deben
considerar los siguientes principios (Davidov, 1974, Galperin et al. 1969).

1) Todos los conceptos que constituyen la disciplina escolar dada deben ser

formados por los alumnos, no deben darse como conocimientos ya listos.

2) Es necesario revelar el origen de los conceptos y su correspondencia con las
exigencias de la ascension de lo abstracto a lo concreto.

3) En el estudio de las fuentes objetal-materiales de unos y otros conceptos los
alumnos deben descubrir la conexidon genéticamente inicial, que determina el
contenido y la estructura del campo de conceptos dados (por ejemplo, para todos los
conceptos de la matemética escolar esta conexion general es la de las magnitudes).

4) Es necesario reproducir esta conexién en modelos objetales, graficos o simbdlicos
especiales que permitan estudiar sus propiedades en forma pura (por ejemplo, los
nifios pueden representar las conexiones generales de las magnitudes en formulas

con letras).

5) Especificamente hay que formar acciones objétales que permitan a los nifios
revelar en el material de estudio y reproducir en los modelos la conexién esencial del
objeto y luego estudiar sus propiedades (por ejemplo, para revelar la conexién que

estd en la base de los conceptos de numeros enteros, quebrado y reales es
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necesario formar en los nifios una accion especial para determinar la caracteristica

de divisibilidad y multiplicidad de las magnitudes).

6) Los alumnos deben asimilar y pasar paulatinamente de las acciones objetales a

su realizacion en el plano mental.

Las leyes del desarrollo psicolégico son condiciones que se deben considerar
cuando se selecciona el contenido, se organizan los programas y se estructuran los
nuevos métodos de ensefianza. La forma de ensefianza de la escuela tradicional,
basados en la descripcion verbal y la demostracion de modelos (que requieren de
resultados y acciones indispensables para lograrlos) no han sido eficaces debido a
que existe una gran desigualdad entre los alumnos en cuanto al éxito en los estudios
(Talizina, 2009).

Debido a lo anterior, uno de los objetivos en los ultimos afios de la teoria de la
actividad (Talizina, Solovieva y Quintanar, 2010) aplicada a la ensefianza ha sido
convertir el proceso no organizado y espontaneo de asimilacion de cifras en un
proceso dirigido y organizado, en el sentido de identificar aquellos conceptos que
deben formarse. Ademas, debe tenerse en cuenta que en cualquier sistema para
dirigir el proceso de asimilacion se estructura sobre la base de determinada
concepcién psicolégica sobre el proceso a dirigir. Antes de abordar el proceso de
asimilacion es necesario comprender el modelo desde el cual se organiza el
contenido de los métodos, en caso contrario se puede cometer el error de trabajar
con falsas metodologias y caer en los métodos tradicionales, el cambio no solo
puede ser en la parte practica, la cual ha cobrado relevancia, sino debe abordarse

desde teorias que expliquen y permitan el desarrollo conceptual de los alumnos.

Uno de los obstaculos esenciales para la organizaciéon de los programas y métodos
de ensefianza son las concepciones naturalistas o0 espontaneas sobre el
aprendizaje. A partir de las investigaciones de Vygotsky (1995, 2006; 2008),
Leontiev (2003) y seguidores se ha establecido que el aprendizaje del hombre no
transcurre por adaptacion a las condiciones ya existentes, sino a través de la
experiencia social, acumulada por las generaciones precedentes. El aprendizaje
tiene la caracteristica de su formacion durante la vida mediante acciones
generalizadas que transmiten los adultos. A partir de esto, la organizacion de los

programas de ensefianza debe considerar no solo la complejidad del material
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empirico, sino la ensefianza de procedimientos generalizados de accion con este

material.

El proceso de asimilacion se debe subordinar a las leyes especificas que
correspondan con los contenidos de los métodos de ensefianza. Es necesario dejar
las ideas subjetivo-idealistas, introspeccioncitas sobre la naturaleza de los procesos
psiquicos. Estas ideas resaltan que los procesos aparecen como inicialmente
internos, existentes siempre en forma ideal sin relacion alguna con la actividad
material externa del alumno. Las investigaciones de Galperin (2009) han mostrado
que los procesos psiquicos internos representan acciones mentales, las cuales han
sido formadas como reflejo de las acciones externas, materiales y que reciben su
forma definitiva como resultado de consecutivas transformaciones y abreviaciones.
La organizacion de la actividad objetal externa asegura que el alumno asimile los
conceptos. Este ha sido considerado como un principio fundamental en la actividad
escolar (Talizina, 2009).

Diversas investigaciones realizadas por Zaporozhets (1948, en Davidov y Shuare,
1987) y sus colaboradores evidencian el papel determinante de la parte orientativa
en la ejecucion y formacion de la accion. De acuerdo con Galperin (2009) la base
orientadora de la accién (conjunto de circunstancias en el que el nifio se orienta
durante la ejecucion de la accién) garantiza el cumplimiento de la accion. En la
ensefianza se ha podido identificar tipos de orientacién considerando las siguientes
caracteristicas: en qué grado es completa y como estd compuesta (empiricamente,
para algunos conocimientos o por un procedimiento racional-genético aplicable a
cualquier tarea del area estudiada). El conocimiento sobre los objetos es un
producto de las acciones con estos objetos. Las acciones tienen un proceso de
transformacién, a medida que se forman se convierten en capacidades y, a medida
que se automatizan, se convierten en habitos. Con esta cualidad, el tipo de
organizacion y la formacion por etapas de las acciones objetales son un proceso

central de asimilacion de nuevos conocimientos, capacidades y habitos.

Lo anterior plantea a la Psicologia y Pedagogia una tarea dificil, pero muy
interesante: dirigir la asimilacion de los nuevos conocimientos y habilidades. Una de

las soluciones a este problema es poner al descubierto ante los alumnos aquellos
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aspectos de la realidad que constituyen el contenido de la ciencia dada y en los que

los alumnos deberan orientar sus acciones durante el estudio.

La etapa inicial de la asimilacion consiste en mostrar al nifio las propiedades de la
realidad, cuyo estudio constituye el contenido de cada éarea concreta del
conocimiento, en formar la base orientadora de las acciones del alumno en esta
area. De lo correcta y completa que sea la base orientadora de la accion, que se
forma desde el inicio mismo del proceso, depende, en gran medida el éxito de toda
la asimilacion. No obstante, el proceso de asimilacion solo empieza, por lo que es
necesario dirigir el proceso de formacion por etapas de las acciones y su
perfeccionamiento segun los parametros dados: la conversién de la forma material-
objetal y posteriormente su abreviacion y automatizacion. En el curso de este
proceso transcurre la asimilacion, es decir, la transformacién de la base orientadora
de la accion en conocimientos, conceptos, y de la accidbn misma, en capacidades y

habitos.

A partir de lo anterior se identifica a la orientacion como elemento fundamental en la
organizacién de la ensefianza, por lo que es esencial en los métodos de ensefianza.
Asi, conceptualizaremos el método de ensefianza como la organizacion del sistema
de acciones que utiliza el maestro para formar los conceptos de una asignatura, el
contenido de los métodos de ensefianza son: tipo de orientacién, contenido de la
asignatura, tipo de acciones que utilizan para la formacion de conceptos y la

interaccion entre maestro-alumno, alumno-objeto y alumno-alumno.

Por otro lado, Vygotsky (2006, 2008) consideraba que los conceptos eran producto
especial del pensamiento que poseen dos caracteristicas basicas en su desarrollo.
La primera es que tienden a hacer generalizaciones, las cuales llevan a
abstracciones de las cualidades de cosas y sucesos, mientras que la segunda es
que los nifilos primero operan con ellos y después son conscientes de ellos. Para
saber cOmo esta constituido un concepto es necesario considerar los elementos que
lo componen, y el nifio no es consciente de dichos elementos solo por el hecho de

usarlos en la practica.

De acuerdo con la propuesta de Vygotsky (2008), existen dos tipos de conceptos,
los cotidianos y cientificos. Los primeros son adquiridos a partir de las experiencias

concretas y de forma no intencionada; mientras que los conceptos cientificos se
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desarrollan de forma consciente y tienden a hacer generalizaciones. Ademas un
concepto cientifico hace referencia al conocimiento de los rasgos y propiedades
esenciales de los diferentes objetos o fendmenos de la realidad objetiva, asi como
de las relaciones entre ellos. Estas propiedades tienen una jerarquia que permite
identificar si un objeto de conocimiento pertenece o no ha dicho concepto
(Shardakov, 1987, citado en Cervantes, 2009; Talizina, 2009).

Considerando las premisas anteriores, se han desarrollado grupos de investigacion
sobre le ensefianza de la lectura, gramatica y aritmética (Davidov, 1988). En este
ultimo se ha enfatizado en el conocimiento de la magnitud como propiedad de los
parametros fisicos de los objetos materiales y el pasaje a los tipos de relaciones
posible entre las magnitudes y sus determinaciones cuantitativas, es decir, el transito

a las principales relaciones matematicas.

Davidov (1988) y Galperin (2001) consideran que el principal objetivo de las
matematicas escolares es lograr la comprension del concepto de namero en los
alumnos. Este es concebido como el resultado de la relacion entre una magnitud y la
medida, el cual involucra la accion de medicion. El trabajo con la medida permite
introducir el concepto de unidad, es decir, de la relacion de aquello que se mide y
que es igual a su medida. Esta medida permite formar el sistema numérico decimal,
considerando a la decena como una nueva medida, producto del aumento de la
medida anterior (unidad) una cierta cantidad de veces. De manera similar se

introducen otras unidades y clases (posicionales).

La inclusién del sistema numérico decimal permite trabajar de inmediato con las
operaciones de suma y resta, y sobre la base del concepto de la medida se inicia
también la multiplicacion. La multiplicacién es obtenida al aumentar una medida una
cierta cantidad de veces. La division permite obtener la primera medida (unidad), se
conoce la medida y magnitud, pero se desconoce la cantidad de veces que fue
utilizada (Salmina, 2017).

En relacién con la solucion de problemas, se enfatiza en que cada problema incluye
una pregunta fundamental, cuya respuesta constituye el objetivo de la solucion. Para
poder responder la pregunta final (o preguntas intermedias) del problema, se tiene
que analizar determinados datos, es decir, obtener la informacidon necesaria y

suficiente de los nexos matematicos y légico formulado por el problema. Esto se
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obtiene mediante la actividad orientativo-investigativa, que constituye uno de los
componentes de la actividad intelectual (Galperin, 2001). Sélo sobre la base de los
datos, obtenidos a partir de la actividad orientativo-investigativa, el alumno puede
elaborar el esquema general para el contenido del problema estableciendo los datos,
las relaciones esenciales entre ellos y las posibilidades para responder a la pregunta
final. Posteriormente, es factible encontrar las operaciones aritméticas que
correspondan con el plan creado (Tsvetkova, 1999). El maestro no simplemente
debe presentar y anunciar el problema, sino mostrar qué hay que hacer para qué el
alumno logre solucionar un problema. Para ello, se debe conocer de qué tipo de
acciones intelectuales se incluyen en el proceso de solucion de cualquier problema

de un grado escolar determinado y en qué orden se deben realizar (Talizina, 2009).

3.5 Método de ensefanza

A partir de las premisas expuestas en el marco teérico como en antecedentes,
proponemos definir método de ensefianza a la forma en que el maestro organiza los
elementos necesarios para la ensefianza de una asignatura y los resultados que
obtiene en relacién al desarrollo conceptual en los alumnos. Los elementos del
método de ensefianza fueron identificados en las investigaciones que utilizan el
método formativo experimental para desarrollar tanto conceptos como habilidades
matematicas, debido a que han mostrado de forma desplegada tanto el contenido
matematico como su relacion con el desarrollo psicolégico, es decir, las
caracteristicas esenciales de los conceptos matematicos, las acciones por las cuales
se forman y los elementos orientativos que se requieren en la asimilacién de dichos

conceptos.

También, a partir del andlisis de las investigaciones basadas en el paradigma
histérico-cultural ha sido posible identificar elementos significativos que se
relacionan con el aprendizaje de las mateméticas. Por esta razon, nosotros
retomaremos la forma de comunicacion que utilizan los docentes, la forma en que
interactdan los alumnos y la forma en que utilizan los materiales concretos (Steel,
2001).

Asi, podemos considerar el contenido de concepto de método de ensefianza, en el

primer lugar, la organizacion de los conceptos de la asignatura (matematicas), en
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segundo lugar, las acciones que se le piden a los alumnos en las clases, en tercer
lugar, la forma en que se da la explicacion (orientacion), en el cuarto lugar, el tipo de
la interaccion que existe entre los alumnos y, en quinto lugar, los resultados que se
obtiene a partir de ese proceso de ensefianza. De la forma especifica, se proponen

los siguientes elementos (tabla 4).

Tabla 4. Elementos del concepto de método de ensefianza de las matematicas

Elemento Indicadores

1) Sistema y jerarquia | Niveles de conceptos, ausencia de conocimientos

de conceptos conceptuales

2) Tipos y planos de | Acciones materiales-materializadas, acciones
acciones perceptivas concretas, perceptivas simbdlicas, verbales

orales, escritas, combinaciones de estas, etc.

3)Tipos de orientacion Completa - incompleta, generalizada - particular,

independiente — dependiente

4)Formas de interaccion | Maestro-alumno, alumno-alumno, alumno-objeto, alumno
individual, etc.

Comunicacion asertiva, autoritaria, emotiva.

1) El sistema y jerarquia de conceptos se refiere al planteamiento especifico
de ensefianza que puede partir de conceptos Unicos que se mencionan en el
programa que utiliza el maestro, uso inicial de conceptos generales;
presentarlos como unidades aisladas, no referirse a los conceptos
previamente estudiados siguiendo solo el orden de presentacion de los
conocimientos o, por el contrario, usarlos como referencia de la manera
constante en el proceso de la ensefianza; establecer relaciones jerarquicas
entre los conceptos y comparar unos conceptos con otros durante las clases
0 no establecer dichas referencias, etc. (Vygotski, 2006; Talizina, 2009;

Rosas, Solovieva y Quintanar, 2017).

2) Los tipos y niveles de acciones utilizadas por el maestro se refieren al uso

de tareas predominantemente a la copia, escritura independiente, solucién de
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3)

4)

problemas o ejemplos en el plano externo, con base a los esquemas
conceptuales, uso de objetos y/o simbolos, realizacibn de mapas o
esquemas, planes de las acciones, etc. Finalmente, se puede hablar de
tareas abiertas creativas, tales como elaboracion de problemas por parte de
los alumnos en las mateméticas a partir de las situaciones sefalas

previamente (Talizina, 2009).

Los tipos de orientacion fueron establecidos dentro de la concepcion de
Galperin (2009). Este autor plantea la existencia de uso de orientacion
completa o incompleta, generalizada o concreta; dependiente o independiente
durante el proceso de la ensefianza-aprendizaje. En diversos estudios
experimentales y teorico-metodolégicos se han propuesto orientaciones
completas, generalizadas que obtenian sentido independiente para los
alumnos en diversas areas de conocimiento (Galperin, 1985 en Talizina,
2009; Solovieva, 2004). De acuerdo con los datos de estos estudios y la
opinion de los autores, seguidores de dicho enfoque, el tipo de orientacion
mas oOptimo para la ensefianza es la orientacion completa, generalizada e
independiente. Sin embargo, en la vida practica de las situaciones escolares
hace falta valorar los tipos de orientacién que pueden tener lugar en la vida
real.

Las formas de interaccion Se puede tratar del trabajo en grupo o individual
de cada alumno, asi como la interaccién de la maestra con los alumnos
(Rubtsov, 1996). También se refieren a tipos de comunicacion: autoritaria,

amistosa, sobreprotectora, etc. (Obujova, 1977).

Consideramos que las premisas telricas presentadas nos acercan de forma
dialéctica a un fenomeno educativo, permitiéendonos analizar la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas como un proceso y considerar a los participantes
integrantes de la misma (maestros-alumnos). Desde el principio establecido de la
relacion entre la ensefianza y el desarrollo psicologico de los alumnos (Vygotski,
2006) coincidimos en gue el objetivo de la educacion, desde la teoria de la actividad
(Talizina, 2009; Davidov, 1988; Galperin, 2009), es el desarrollo de conceptos
cientificos en los alumnos. Ser conscientes de que los conceptos cientificos se

organizan y forman en las aulas escolares, le permite al maestro investigar las
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acciones que le permiten cumplir dicho objetivo. Ademas, le permite realizar junto
con el alumno las acciones en diversos planos para favorecer la asimilacion. En
matematicas el uso de objetos es necesario, mas requiere de tener un contenido
matematico que sea posible generalizar. Por lo anterior, el papel de la orientacion

continua siendo fundamental, de acuerdo con Galperin (2009) y Solovieva (2004).

El paradigma historico-cultural nos brinda las siguientes herramientas; a) concepcion
dialéctica de un proceso de ensefianza-aprendizaje (actividad de estudio), b) el
papel de la ensefianza como actividad de desarrollo conceptual en los alumnos; c) la
formacién de conceptos a partir de la formacién de acciones en diversos planos de
ejecucion; d) el desarrollo de conceptos y habilidades matematicas en la edad
escolar, e) una forma de organizacion de la ensefianza y aprendizaje (método de
ensefianza), f) la posibilidad de acercarnos a los maestros-alumnos de forma
dinamica, utilizando la evaluacién dindmica e interventiva que permite identificar la
zona de desarrollo proximo, para lo cual también se requiere el conocimiento del

desarrollo de conceptos y habilidades mateméticas.
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4. Metodologia

Esta investigacion se basd en una perspectiva cualitativa, debido a nuestro interés
de conocer la forma de ensefianza de las matematicas que existen en tres colegios
con diferentes posturas y su relacién con los tipos de conceptos que surgen como su
producto. No pretendemos obtener ningun tipo de datos cuantitativos, ni realizar
comparaciones numeéricas, debido a que esto no permite conocer el proceso de
ensefianza-aprendizaje ni considerar los significados o necesidades de los
participantes. En esta investigacion resulté fundamental poder interactuar con los
maestros y sus alumnos mediante diferentes tareas. Consideramos que la
metodologia cualitativa nos permitié conocer ese proceso de ensefianza-aprendizaje

dentro del aula escolar.

Diversos autores coinciden en la necesidad de considerar la construccion de
conocimiento en lugar de la repeticion o constatacion del mismo, la interaccion entre
el investigador y su objeto de estudio para identificar los significados del mismo en
lugar de alejarse para lograr la objetividad y la perspectiva social del sujeto, lo cual
permite identificar las estructuras regulares e irregulares en las que esta inmerso el
sujeto, en lugar de percibirlo como global y generalizable (Flick, 2007; Erickson,
1997; Girola, 1992). Los criterios descritos orientaron el papel del investigador y de
los participantes, la eleccion y disefio de instrumentos (enfatizando en el didlogo
como principal proceso de produccion de conocimiento) asi como el andlisis de los

datos.

El método cualitativo es un modelo especifico de analisis del mundo, tiene por
objetivo la comprension de los fendmenos sociales desde las experiencias y puntos
de vista de los actores sociales (Gonzéalez, 2001, citado en lIzacara, 2009). Los
meétodos cualitativos utilizan instrumentos de recoleccion de informacién que se
relacionan entre si como producto de una interaccion activa con los participantes.
Consideramos que el andlisis cualitativo posibilita riqueza metodoldgica para
establecer las relaciones entre fenOmenos y situaciones del mundo, asi como

interactuar productivamente con los participantes de las investigaciones.

Especificamente el caracter cualitativo es definido por los procesos implicados en la

construccion del conocimiento, debido a que el tipo de instrumentos no es
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caracteristica suficiente para diferenciar la investigacion cualitativa de la cuantitativa.
La epistemologia cualitativa planteada por Gonzalez (2000) es una busqueda de
formas diferentes de produccién de conocimiento que permite la creacion tedrica
acerca de la realidad plurideterminada, diferenciada, irregular, interactiva e historica,
que representa la actividad humana. Esta epistemologia cualitativa se apoya en tres

principios:

El primer principio se refiere a que el conocimiento es una produccidon constructiva-
interpretativa, es decir, el caracter interpretativo es generado por la necesidad de dar
sentido a expresiones del sujeto estudiado. Es un proceso, en el cual el investigador
integra, reconstruye y presenta en construcciones interpretativas diversos
indicadores obtenidos durante la investigacion, las cuales pierden su sentido cuando
son tomadas como constataciones empiricas. La interpretacibn es un proceso
diferenciado que le da sentido a diferentes manifestaciones de lo estudiado y las
convierte en momentos especificos del proceso general, orientado a la construccion
tedrica del sujeto. La teoria esta presente como instrumento al servicio del
investigador en todo este proceso de interpretacion (Gonzalez, 2005, en Barbosa,
Galdolfo y Mitjans, 2016).

El segundo principio hace referencia al caracter interactivo del proceso de
produccion del conocimiento. El principal escenario de la investigacion son las
relaciones entre el investigador-investigado y las relaciones de los sujetos
investigados entre si en las diferentes formas del trabajo grupal que la investigacién
presupone. Considerar el caracter interactivo otorga un valor relevante a los didlogos
gue se desarrollan durante la investigacion, en los cuales los sujetos involucran sus
procesos cognitivos, emocionales y se comprometen a la reflexion para la
produccion de significados esenciales para la investigacion. El investigador se
involucra en el proceso de investigacion (Gonzalez, 2005, en Barbosa, Galdolfo y
Mitjans, 2016).

Por ultimo, el tercer principio es la significacion de la singularidad como nivel legitimo
de la produccion del conocimiento, esto implica considerar al sujeto como
singularidad, identificarlo como forma Unica y diferenciada de constitucion subjetiva.
El ndmero de sujetos que se requiere en la investigacion se define por las

necesidades del proceso de conocimiento descubiertas en el curso de la
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investigacién. La legitimacion del conocimiento se produce, por lo que significa una
construccion o un resultado en relacion con las necesidades actuales de la

investigacion (Gonzélez, 2005, en Barbosa, Galdolfo y Mitjans, 2016).

El método cualitativo nos brinda los lineamientos para lograr el objetivo de
investigacion, debido a que permite crear el contenido de nuestras herramientas de
investigacion (entrevista, protocolo de evaluacion y la observacién) a partir de la
construccion de nuestro objeto de estudio (método de ensefianza), basado en el
paradigma histérico-cultural. Por esta razdén existe una coherencia entre los
conceptos y la metodologia. Ademas, la forma en la que el investigador se inserta en
el campo, a partir del método cualitativo, permite la interaccién activa y flexible con
el objeto de estudio y con los participantes, asi mismo favorece el establecimiento de
una constante comunicacién para recolectar la informacion con diversos
instrumentos y estrategias que permiten contar con mayor grado de objetividad,
confiabilidad y argumentacion.

4.1 Tipo de investigacion

Al ser una investigacion en el area de educacion decidimos hacer uso de la
investigacién evaluativa porque nos permite y marca una opcion de camino por el
cual obtener la informacion necesaria para responder nuestra pregunta de
investigacién y cumplir nuestros objetivos de investigacion. Sabemos que la palabra
evaluacion puede tener connotaciones negativas y en ocasiones parecer mostrar
solo un estado, una fotografia, sin embargo, plantearemos la evaluacion conforme
Vygotsky la consideraba, un proceso dindmico e interventivo para conocer sus
maximas potencialidades, asi como descubrir su origen y proceso. Si bien no
tenemos una investigacion longitudinal que nos dé mayor andlisis en relacion con el
tiempo, si intentamos descubrir el movimiento y esencia de cada método de

ensefianza en los colegios correspondientes.

Durante la revisibn de los tipos de investigacion en el area de la educacion,
descubrimos que la investigacién evaluativa nos permitiria identificar los elementos
de los métodos de ensefianza de matematicas y los resultados que se obtienen
posteriores a su aplicacion. Este tipo de investigacion permite estudiar el objeto

elaborado a partir de una teoria, en nuestro caso la teoria de la actividad aplicada a
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la ensefianza (Talizina, 2009). Es necesario enfatizar que no es nuestro objetivo
evaluar el programa de enseflanza de una forma aislada o mediante prejuicios
empiricos. Especificamente, este trabajo se ubica entre las investigaciones
evaluativas que se dirigen hacia el andlisis de los procesos que no pueden ser
determinados solo por sus contextos (Parlett y Hamilton, 1983, citado en Lukas,
2012). En estos casos el contexto no explica y no caracteriza al objeto de estudio,
aunque participa como un elemento de este. De esta forma, fue posible introducir el
objeto de estudio de método de ensefianza que surge, se elige o se utiliza en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de cada colegio.

4.2 Disefo de la investigacién

Considerando que el disefio de investigacién nos delimita la estructura en que son
recolectados y construidos los datos, nosotros elegimos los disefios propuestos por
Parlett y Hamilton (1983, citado en Lukas, 2012) y las investigaciones que tuvieron
como objetivo conocer cOmo se ensefia mateméaticas en el aula escolar (Steele,
2001; Ngee-Kiong, Singh y Hwa, 2009). Decidimos utilizar la observacion en clase,
debido a que permite conocer la dindmica y aplicacion de la planeacién que realizan
los docentes. Posteriormente realizamos la entrevista con las maestras para
identificar los elementos de su forma de ensefianza, asi como aclarar las dudas que
surgen durante la observacion, en ocasiones fue posible realizar el analisis
retrospectivo, esto dependié del tiempo que las maestras disponian. Finalmente,
decidimos trabajar con los nifios de forma individual para dar tipos de apoyo (l6gico-
verbal, perceptivo o material) y conocer tanto lo que realizan de forma independiente
como lo que logran con ayuda, es decir, zona de desarrollo real y préximo (Vygotsky,
2006; Solovieva, 2004).

A continuacién, describimos el proceso que nos orientd para recolectar la

informacion.

1) La observaciéon dentro del marco de la investigacion educativa permite que el
investigador se familiarice con los participantes en su contexto, especificamente la
observacién dentro del aula brinda el conocimiento global del programa escolar que
aplica el maestro (Parlett y Hamilton, 1983, citado en Lukas, 2012). Ademas, la

observacion de la actividad docente en el aula implica concebirla y describirla en
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términos de ldgica, como un método de investigacion que constituye un todo
organizado, operable y pensable (Bazdresch, 2012). Las fases de la observacion de
acuerdo con Adler y Adler (1998, citado en Flick, 2007) son: a) seleccion de un
entorno, en nuestro caso fue el aula escolar, 2) la definicion de lo que se va a
documentar, especificamente fueron los elementos del método de ensefianza
(orientacion, sistema de conceptos, sistema de acciones, uso de materiales,
interaccion entre alumnos y maestro-alumno), 3) la formacion de los observadores
en los tipos: descriptiva (una presentacion general e inicial del campo), observacion
focalizada (aspectos relevantes a la pregunta de investigacion), observacion
selectiva (atender aspectos centrales) y llegar a la saturacion teérica, cuando las

observaciones sean suficientes y ya no proporcionen elementos.

Para lograr la objetividad de los datos utilizamos la triangulacion de las
observaciones con otras fuentes de datos. En esta investigacion fue utilizada la
entrevista con la maestra y la evaluacion dinamica de los nifios para identificar si los
elementos del método (objetivo, conceptos, acciones y resultados) coinciden con las
habilidades que han asimilado los nifios. La entrevista es el mejor instrumento para
identificar la concepcion de las mateméticas y forma en la que la maestra planea su
método de ensefianza, aunque este instrumento no es suficiente ni permite obtener
un cuadro completo y datos confiables acerca del mismo. Por esta razon nos vimos
obligados a utilizar la observacion para saber si lo que la maestra organiza y planea
es lo que se logra en la practica y como reestructura a partir de sus resultados. Al
mismo tiempo, fue necesario identificar si ese proceso de ensefianza cumple sus
objetivos en el aprendizaje de los alumnos, por lo que seleccionamos el uso del
protocolo de evaluacién de conceptos matematicos, que incluye tareas que permiten
ver la comprension y ejecucion de dichos conceptos. De esta forma establecimos
como principales instrumentos de ampliacion de la informacion, la entrevista y la
evaluacion con los nifios. Estos instrumentos se describen en el siguiente punto del

disefo.

2) La ampliacion de informacién implica que el investigador se interesa por
comprender el porqué del fendbmeno educativo (Parlett y Hamilton, 1983, citado en

Lukas, 2012), en nuestro caso el método de ensefianza. En esta fase utilizamos la
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entrevista de tipo semi-estructurada al docente y la evaluacion del desarrollo de

conceptos matematicos en nifos.

Entrevista a docentes. Para ampliar la informacion y comprension de la ensefianza
de las matematicas especifica en cada aula, fue aplicada la entrevista a maestras, la
cual fue de tipo dirigida semi-estructurada. Considerdndola como una guia de
preguntas que contienen varias areas tematicas relacionadas a los elementos del
método de ensefianza propuesto en marco teorico. También, se caracteriza por
tener preguntas abiertas, organizadas por la estrategia de embudo: de lo mas amplio
a lo méas pequefio, de lo mas superficial a los mas profundo, de lo méas informativo a
lo interpretativo, y de datos a lo interpretativo de los mismos. Ademas, esta
entrevista tuvo un caracter dinamico, debido a que permite la correccion, inclusion
de elementos diversos durante su realizacidn o el regreso al campo segun las

necesidades.

Evaluacion a los nifios. Durante la investigacion se aplico el protocolo de
evaluacion para los nifios. Trabajamos una evaluacion dinamica que se realizé en
forma de colaboracion entre nifio y adulto. Esta evaluacién fue individual y
presupuso el uso de apoyos comunicativos y conceptuales necesarios. La
evaluacion se caracterizé por describir el proceso de solucion de tareas que
requieren la formacién de un concepto, ademas nos permitié identificar lo que el nifio
puede realizar por si mismo y lo que logra realizar en la actividad conjunta con los
adultos (zona de desarrollo préximo) (Vygotsky, 2006; Galperin, 2013). Por las
razones mencionadas, se requiere que el investigador conozca de dichos conceptos,
asi como de los tipos de ayuda comunicativa y de orientacion conceptual que
brindara a los alumnos. Estos tipos de apoyo fueron dados en el siguiente orden: 1)
l6gico-verbal (repeticion, preguntas dirigidas, uso de conceptos, algoritmos,) 2)
perceptivo (esquemas, dibujo) y 3) material (uso de palitos de conteo). Ademas,
estos tipos de apoyo pueden darse de forma simultanea, de acuerdo con lo que

alumno necesite.
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4.3 Tipo de muestra

La seleccion de participantes fue realizada de forma intencional (Izacara, 2009), de
acuerdo con los criterios especificos que permitieron cumplir nuestro objetivo de la
investigacion. De acuerdo con este autor, en la investigacion cualitativa el
investigador decide quiénes seran los participantes y cuéntos, la seleccién por lo
tanto se basa en las necesidades de la investigacion (Namak-foroosh, 2002, citado
en lzacara, 2009). Especificamente se requieren seleccionar los casos que permitan
realizar el andlisis y las comparaciones significativas con relacion a las preguntas de
investigacion, teoria y tipo de explicacion que se desea desarrollar. Existen
diferentes tipos de muestro intencional. En esta investigacion utilizamos el muestreo
segun determinados criterios; los participantes que se incluyeron son los que
cumplen uno o varios criterios especificos y relevantes para el cumplimiento de los

objetivos de investigacion. Estos criterios son descritos a continuacion.

A partir de los resultados de la investigacion de Rosas (2012), identificamos a un
Colegio privado, Colegio Kepler, ubicado en la ciudad de Puebla como una escuela
innovadora que basa su ensefianza en la organizacion de programas formativos a
partir de las premisas del paradigma histérico-cultural y la teoria de la actividad. La
aplicacion de dichos programas formativos ha mostrado que alumnos de segundo
grado de primaria son capaces de asimilar el concepto de numero, asimilar las
acciones matematicas (aumento, disminucién, aumento a partir de una medida,
disminucién a partir de una medida), asi como solucionar problemas que contienen
datos directos e indirectos a partir del uso de algoritmos. Por ser el Colegio Kepler el
unico que utiliza el aparato tedrico-metodologico historico-cultural, se consideran sus
caracteristicas demograficas y sociales para seleccionar a los otros colegios. Entre
dichas caracteristicas se encuentran: uso de un programa de ensefianza identificado
por la maestra, colegio privado del sector urbano, nivel socio-econdomico medio y

cantidad pequefa de nifios en grupos escolares.

El primer criterio que establecimos fue seleccionar Colegios que tuvieran un
programa de ensefianza de las matematicas, con el cual obtuvieran resultados
favorables, como lo es el colegio Montessori, €ste se caracteriza por basar sus

practicas educativas en las premisas constructivistas. Hablando especificamente en
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las matematicas, se enfoca en el desarrollo I6gico a partir del uso de materiales
concretos (método bancubi, regletas).

El siguiente colegio que decidimos incluir en la investigacion, fue un colegio privado
que utilizaba como base para su ensefianza el programa oficial establecido por la
SEP (2011), el cual es declarado como de Competencias. Como un ejemplo de lo
que ocurre en la mayoria de los colegios que basan su ensefianza en los

lineamientos establecidos por la Secretaria de Educacion Publica.

En resumen, seleccionamos por criterio de conveniencia los colegios privados que
basan su ensefianza en: 1) teoria de la actividad (Colegio Kepler-K), 2) modelo
Montessori (Colegio M) y 3) enseflanza basada en programa SEP (competencias)
(Colegio S). El primer y segundo colegio se ubica en Puebla, mientras que el tercero

se ubica en la Ciudad de México.

El siguiente criterio que establecimos fue que las maestras tuvieran identificado, por
lo menos en un sentido formal, el programa de ensefianza que utiliza o en el que se
basa para ensefar los contenidos matematicos. Esta informacion fue conseguida en
la entrevista de presentacion del proyecto de investigacion al director de cada

colegio.

Una vez que identificamos los colegios y las maestras, consideramos la cantidad de
alumnos, la cual desde nuestro punto de vista no deberia ser estricto, sin embargo
para evitar que se relacionen los resultados de la investigacion al niumero de
alumnos se tomé en cuenta esta caracteristica. Nuevamente, como el colegio Kepler
es el unico que basa su ensefianza en el modelo histérico-cultural consideremos el
namero de alumnos que tiene el grupo de tercer grado de primaria, el cual fue siete.
Por lo que establecimos el objetivo de buscar colegios que tuvieran como maximo 10

alumnos y como minimo 6 alumnos.

A partir de los criterios descritos logramos trabajar con tres Colegios. El orden de
aplicacion fue: 1) Colegio Kepler que basa su ensefianza en el modelo histérico-
cultural y la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza y 2) Colegio por
competencias que basa su ensefianza en el modelo por competencias, 3) Colegio
Montessori, que basa su ensefianza en el modelo Montessori. Ademas, los tres

colegios retroalimentan su forma de ensefianza con investigaciones educativas, por
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lo que facilitaron nuestra participacion. En el colegio por competencias existe solo un
grupo de tercer grado y esta integrado por 20 alumnos, de los cuales el colegio al
escuchar los objetivos de la investigacion decidio seleccionar a 9 alumnos. De
acuerdo con los comentarios de la maestra, se traté de los alumnos que tienen mejor
desempefio en matematicas y un alumno que tiene problemas significativos en las
matematicas (conteo, multiplicaciones, restas, solucion de problemas) (caso por
conveniencia para la escuela). Nosotros hemos estado de acuerdo con la propuesta
y la elecciobn que realiz6 la maestra de sus alumnos para incluirlos en la

investigacion.

El colegio Montessori tiene una organizacién de grupos escolares diferentes a los
colegios Kepler y colegio por competencias. Los grupos se llaman talleres, en esta
escuela primaria hay dos tallares. Taller 1 esta integrado por alumnos de primer a
tercer grado, y taller 2 incluye a los alumnos de cuarto a sexto grado. Ademas, las
aulas escolares se conocen como ambientes. Todos los alumnos se encuentran en

un salén amplio.
Participantes

En esta investigacion trabajamos con tres maestras de tres colegios privados y con
sus alumnos correspondientes. Las maestras basan su ensefianza en: 1) la teoria de
la actividad (Colegio Kepler), 2) programa SEP (competencias) y 3) en modelo

constructivista (Colegio Montessori).

Hemos incluido a tres maestras de tercer grado de primaria, de escuelas privadas,
ubicadas en la ciudad de Puebla y en la ciudad de México. También han participado
los alumnos de las maestras correspondientes, fueron grupos naturales,
correspondientes al tercer grado de primaria en cada colegio. Debido a que un
colegio (Colegio Kepler) cuenta con pocos alumnos (7 alumnos), a partir de este
consideramos el nimero de alumnos, como maximo 10 alumnos. Este Colegio es
fundamental en la investigacion porque es el Unico identificado que basa su
enseflanza en la teoria de la actividad. Ademas de que empiricamente
consideramos que su exclusion llevaria al debate de que si existe algun colegio que
aplique las premisas utilizadas para la construccion del concepto de método de

ensefianza.
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A continuacién mostramos los datos generales de la maestra y el grupo escolar del

tercer grado de primaria del Colegio Kepler (Tabla 5).

Tabla 5. Datos generales de la maestra del Colegio Kepler.

Edad 41 anos Grados en los que ha | Kinder 2 y 3, un afio; 1, 2, 4, 6 de
ensefiado primaria, un afio; 3 grado 5 anos.

Grado que | 3¢ de | Grado académico Lic. en Educacion media en area de

ensefia primaria pedagogia

Anos de | 13 Ultimos cursos de | Dibujo, cuento, concepto de

docencia profesionalizacion numero

Numero de |2 Tipo de Colegio Privados

colegios, en

los que ha

trabajado

En la tabla 6 se muestran las caracteristicas del grupo de tercer grado del Colegio

Kepler.

Tabla 6. Datos generales de los alumnos del Colegio Kepler

Alumno | Edad Sexo Grados Observaciones
cursados en el

colegio
1 9 Nifio 2 afos
2 9 Nifo 3 anos
3 9 Nifa 4 afios

4 9 Nifio 3 afios Diagnéstico de Sindrome de

Williams/ intervencion
neuropsicolégica

5 8 Nifio 5 afos
Nifio 5 afos
Nifio 6 afos

En relacion con el segundo colegio, se describen en las siguiente tabla (7) los datos

generales de la maestra del colegio que basa su ensefianza en el programa de
competencias (SEP, 2011).
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Tabla 7. Datos generales de la maestra del Colegio por competencias.

Edad 43 afnos Grados en los que | 3°y 4°
ha ensefado
Grado que | 3° de primaria Grado académico | Lic. en Educacion
ensefa
Afos de | 6 afios Ultimos cursos de | Certificacion “Conocer”
docencia profesionalizacion
Numero de |2 Tipo de Colegio Privado
colegios,
en los que
ha
trabajado

Las caracteristicas de los alumnos del tercer grado de primaria se muestran en la

siguiente tabla (8). El grupo esta conformado por 20 alumnos, aunque se propuso

trabajar con todo el grupo y seleccionar de forma intencional a diez alumnos para

evitar el sesgo de informacioén, el colegio opt6é por elegir 8 alumnos, es posible que

sus criterios de seleccion hayan sido considerar a los alumnos que tienen mejor

rendimiento académico. Ademas, a peticién de la maestra de grupo se integré un

alumno mas que tienes dificultades académicas, para que le comentaramos como

podia trabajar con él.

Tabla 8. Caracteristicas de los alumnos del Colegio por competencias

Alumno | Edad | Sexo Grados cursados en | Observaciones
el colegio

1 8 Nifia 3 afos

2 8 Nifia 5 aflos

3 8 Nifia 2 afos

4 9 Nifio 4 afios

5 9 Nifia 4 anos

6 9 Nifia Desde maternal

7 8 Nifia 4 afios

8 9 Nifia 3 afos

9 9 Nifio 3 afos Dificultades de

aprendizaje
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Finalmente, en las siguientes tablas (9 y 10) estdn descritos los datos de las

maestras del colegio Montessori. La participacion de ambas maestras fue importante

porque ellas eligieron participar y ambas intervienen en la enseflanza de las

matematicas.

Tabla 9. Datos generales de la maestra de matematicas del Colegio Montessori.

Edad 38 afnos Grados en los que | Taller1ly 2

ha ensefiado
Grado que | Taller 1y taller 2 Grado académico | Licenciada en
ensefia Pedagogia
Afos de | 16 afios Ultimos cursos de | Método bancubi
docencia profesionalizacién
Numero de |1 Tipo de Colegio Privado
colegios,
en los que
ha
trabajado

Tabla 10. Datos generales de la maestra titular del Colegio Montessori

Edad 43 afios Grados en los que | Taller1y 2

ha ensefiado
Grado que |Tallerly?2 Grado académico | Maestria en
ensefa Arquitectura
Anos de | 5 afos Ultimos cursos de | Método bancubi
docencia profesionalizacién
Numero de |1 Tipo de Colegio Privado
colegios,
en los que
ha
trabajado

En la tabla (11) son presentados los datos de los alumnos que participaron en

nuestra investigacion, estos alumnos son los Unicos que cursan tercer grado de

primaria.

Tabla 11. Datos generales de los alumnos del colegio Montessori.

Alumno | Edad | Sexo

Afos en el colegio

Observaciones

1 9

Nina

6 anos

La maestra reportd
inmadurez

2 8

3 afos
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Alumno | Edad | Sexo Afos en el colegio Observaciones
3 8 Nifio 6 afos

4 8 Nifio 1 afio

5 9 Nifia 6 afnos

6 9 Nifia 3 afos

4.4 Instrumentos

Los instrumentos que utilizamos fueron; la entrevista semi-estructurada, el protocolo
de evaluacion de conceptos matematicos para alumnos, y la hoja de registro de la
observacion de clases. Los instrumentos fueron disefiados a partir de la teoria de la
actividad y de las investigaciones en el area de la enseflanza de las matematicas
desde el mismo enfoque. Se detalla su elaboraciéon en el apartado del

procedimiento, mientras tanto estos instrumentos son descritos a continuacion:

1) Entrevista semi-estructurada a profesores (anexo 1). La entrevista fue disefiada

a partir de constructos teoricos. Las categorias que se incluyeron fueron:

a. Datos sociodemograficos (edad, afios de docencia, nUmero y tipo de
colegios anteriores, grado académico, grado en los que ha ensefiado).

b. Conocimiento de la asignatura (concepto de matematicas, conceptos

necesarios para la ensefianza de las matematicas).
c. Sistematizacion del contenido (estrategias, tareas, eleccién del método).

d. Orientacion de enseflanza (uso de materiales, instrucciones vy

explicaciones).

e. Logros (aprendizaje de los conceptos matematicos).
f. Autoevaluacion (resultados del programa de ensefianza, propuestas,

obstaculos).

El andlisis que predominé fue el descriptivo, debido a que se pretendia especificar

las caracteristicas de los métodos de ensefianza (Campos, 2009).

2) Protocolo de evaluacion de habilidades matematicas (anexo 2)
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Las tareas de evaluacién fueron aplicadas a los alumnos de forma individual, debido
a que se pretendi6 identificar el desarrollo de los conceptos y solucion de problemas
de los alumnos. La evaluacion se realiz6 a través de un proceso interventivo
(dinamico) propuesto por Vygotsky y sus seguidores (Vygotsky, 1995; Talizina,
Solovieva y Quintanar, 2010; Lazaro, Solovieva y Quintanar, 2013; Solovieva,
Lazaro, Rosas, Quintanar, Escotto y Sanchez, 2014; Gonzalez, 2016). Dicha forma
de evaluacion presupone procedimientos e interacciones flexibles durante sesiones,
se toman en cuenta y se registran no solo las respuestas, sino también los tipos de
errores, actitudes, solicitudes de ayuda por parte de los nifios, asi como sus
necesidades, expresiones emocionales y verbales. Ademas, el tipo de ayuda fue
brindado por el evaluador, siempre y cuando el nifio no lograra solucionar el
problema y contestar a la pregunta por su propia cuenta. Durante la evaluacion
fueron utilizados diversos tipos de ayudas, considerando el trabajo de Solovieva
(2004): 1) nivel verbal (explicacion matematica-légica-simbdlica, repeticion de
instruccion, preguntas dirigidas, uso de conceptos, animacion, escritura de nimeros
y algoritmo), 2) nivel perceptivo (uso del dibujo concreto-palitos de conteo,

esquemas) y 3) nivel material (uso de palitos de conteo).

Para valorar los conceptos matematicos que han aprendido los alumnos fueron
organizadas preguntas que incluian acciones de identificacion, comparacion y
conversion de medidas, asi también se identificaron tareas que implicaban la
solucién de operaciones y problemas matematicos (Rosas, 2013; Rosas, Solovieva y
Quintanar, 2017). Las categorias que se incluyeron en el protocolo de evaluacién

fueron:
a) Datos generales (edad, grado, historia académica en primaria).
b) Concepto de numero y sistema numeérico.

c) Operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion y division de numeros

enteros, decimales y fracciones).
d) Solucién de problemas aritméticos (simples y complejos-dos operaciones).

e) Actitud hacia las matematicas.
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El andlisis realizado fue cualitativo de los parametros procesuales antes
mencionados, tales como: necesidades de ayuda, tipos de ayuda (verbal, perceptiva

o material) y tipos de errores.
3) Hoja de registro de observacion de clases (anexo 3)

Una hoja de registro fue organizada para identificar los elementos del método de
ensefianza durante las clases: tipo de orientacion, acciones que incluye, plano de
ejecucion de las actividades, evaluacion de las tareas, organizacion de las

participaciones, tipos de ayuda.

4) Cuadernos y ejercicios de los alumnos, con el objetivo de observar las

actividades que utiliza el maestro para ensefiar los conceptos matematicos.

4.5 Procedimiento
A patrtir del disefio de investigacion organizamos las siguientes fases (ver tabla 12):

Tabla 12. Fases de la aplicaciéon de la investigacion.

Fase Objetivo
1. Disefio de Organizar los elementos del método de ensefianza en los
instrumentos instrumentos de: hoja de observacién de clase, entrevista a

docentes y evaluacion a alumnos.

2. Eleccion y reunion | Buscar tres colegios que tengan programas de ensefianza
con participantes diferentes (SEP, Montessori, Teoria de la actividad aplicada
a la ensefianza). Brindar objetivos de la investigacion,
acordar fechas y dinamica de aplicacion de los
instrumentos. Asi como los beneficios que obtendran por
participar en la investigacion.

3. Observacion de Identificar los elementos del método de ensefianza (tipo de
clase conceptos, acciones, orientaciones, colaboracion) que
utilizan las maestras para ensefiar matematicas en el aula.

Identificar los elementos del método de ensefianza (tipo de
conceptos, acciones, orientaciones, colaboracién) que la
maestra conoce, especificamente el conocimiento de los
conceptos matematicos, la solucion de problemas
matematicos y su forma de ensefiarlos en la educacion
bésica.

4. Entrevista a
docentes

Identificar el desarrollo de los conceptos de nimero y
sistema numérico decimal de los alumnos, mediante la
solucion de algoritmos y problemas matematicos. Asi como
su percepcion de la ensefianza de las matematicas que
utiliza su maestra.

5. Evaluacion a
alumnos
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Fase Objetivo

Compartir los resultados de la investigacion con la directora,
maestras y alumnos, para aportar a su labor como maestras
y a los alumnos identificar como pueden mejorar su
aprendizaje.

6. Retroalimentacion

Fase 1. Disefio de instrumentos: entrevista semi-estructurada para el docente y del
protocolo de evaluacién de conceptos mateméticos. Como hemos mencionado, para
obtener la informacién suficiente y necesaria en esta investigacion fueron
seleccionados: 1) una observacion de las clases para identificar la forma de ensefiar
los contenidos matematicos, 2) la entrevista semi-estructurada para maestras que
nos permitio identificar su conocimiento sobre la asignatura de las matematicas y la
forma en que planea ensefarlos, y 3) el protocolo de evaluacion para los alumnos
que nos permitid conocer el desarrollo de los conceptos y de las habilidades

matematicas.
En seguida describimos el contenido de la entrevista y del protocolo.

La entrevista para maestros y el protocolo de evaluacion de conceptos matematicos
para alumnos fueron disefiados a partir del analisis de los elementos del método de
ensefianza, de los conceptos de numero y sistema numérico decimal, asi como
ejercicios y problemas elaborados en las investigaciones de Talizina (2009), Zarraga
(2011) y Rosas (2012). Las tareas de evaluacion para los alumnos incluyeron
problemas simples (una operacion aritmética), problemas complejos (dos
operaciones aritméticas), operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion y
division). Los problemas aritméticos se plantearon en las siguientes formas:
elaborados por el investigador (simples y complejos), elaboracion de problemas a

partir de datos, por ultimo elaboracion de sus propios problemas.

La seleccién de las preguntas para docentes fueron organizadas de acuerdo con las
caracteristicas esenciales del concepto de método de ensefianza que hemos
construido a partir de las investigaciones de los seguidores de la teoria de la
actividad (Galperin, 2001; Talizina, 2009; Solovieva, 2013).

En la siguiente tabla (13) mostramos las categorias y forma de evaluacion de la

entrevista semi-estructurada para docentes:
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Tabla 13. Entrevista semi-estructurada para docentes

las matematicas

para ensefar
los conceptos

Categoria Indicador Reactivo
Concepto de Para usted ¢ Qué son las matematicas?
matematicas
Conceptos que | ¢Qué contenidos mateméticos considera
deban que se ensefian en la primaria? ¢Por qué?
ensefiarse en la | ; oué contenidos matematicos le exige
. primaria ensefar la Institucion?

Concepcion  de — . _

Actividades ¢ Como cree que se ensefian esos

contenidos?

¢JUsted como ensefia las matematicas?

¢, Qué actividades utiliza para ensefiar los
contenidos de matematicas?

¢, Como elige las actividades para ensefiar
los contenidos de mateméticas? (considera
la edad, el grado de complejidad, variedad)
¢,Donde ha aprendido esas actividades?

Dificultades en
la enseflanza
de las
matematicas

¢,Cuadles son las principales dificultades de
los alumnos para realizar estas
actividades?

Sistematizacion
del contenido

Tipo de método
de enseflanza

¢, Usted utiliza algun programa, método,
estrategias o forma particular para
ensefar?

¢En qué consiste? (tareas, estrategias,
desarrollo de motivacion)

Objetivos del

¢ Este programa, método, estrategias qué

Orientaciéon

meétodo objetivos tienen? (formacién de conceptos,
habilidades mateméticas, mecanizacion de
habilidades)

Tiempo de ¢, Desde cuando aplica este programa,

trabajo con el | métodos o estrategias?

meétodo ;Donde aprendié a utilizarlos?

Eleccion del ¢ Lo eligio usted o es requisito del colegio?

método

Uso de ¢ Utiliza algunos materiales para ensefar

materiales para
la ensefianza

los contenidos matematicos?
¢, Como utiliza esos materiales?

Tipo de
instruccion

¢, Como son las indicaciones que da a los
ninos?

¢,Cuando los alumnos tienen dudas?

¢, Como resuelve esas dudas?

91



Categoria Indicador Reactivo
Trabajo ¢, Considera relevante las actividades
individual o grupales para el aprendizaje de las
grupal matematicas? ¢ Por qué?
¢ En su ensefianza prevalece el trabajo
colectivo o el trabajo individual?
Verificacion de | ¢ Como verifica que los alumnos logren las
las acciones tareas matematicas?
Logro de Evaluacion del | ¢Qué tareas utiliza para evaluar el
acciones aprendizaje aprendizaje de las matematicas?
Dificultades en | ¢ Qué contenidos matematicos considera
el aprendizaje | que son mas dificiles de aprender para los
delas alumnos? ¢Por qué?
matematicas ¢, Qué contenidos matematicos considera
mas faciles de aprender para los alumnos?
¢ Por qué?
Seleccion de ¢, Usted considera que existan conceptos
conceptos matematicos que deban ensefiarse en la
escuela primaria?
Conceptos

matematicos

¢, Cudles conceptos deberian formarse?

Concepto de

¢, Cudl es el concepto de nimero?

ndamero
Formacion de ¢ Usted forma conceptos matematicos?
conceptos ¢,Cuadles conceptos? ¢ Como los forma?

¢,Cuadles considera que son los conceptos
mas dificiles de aprender para los alumnos?
¢,Desde qué grado considera que deben
formarse los conceptos matematicos?

¢, Qué actividades considera que son utiles
para la formacion de conceptos? ¢ Cuales
las menor utiles?

Solucion
problemas

de

Acciones para
la solucion de
problemas

¢ Considera necesario la tarea de solucién
de problemas para la ensefianza de las
matematicas en la primaria?

¢, Qué implica la solucion de problemas?

Ensefanza de
la soluciéon de
problemas

¢, Qué actividades utiliza para ensefiar la
solucion de problemas?

¢, Cuadles son las dificultades que tienen los
alumnos para solucionar problemas?

¢, Qué actividades considera que facilitan la
solucion de problemas?
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Categoria Indicador Reactivo

Tipos de ¢, Qué tipos de problemas solucionan sus
problemas alumnos?
¢ Usted cree que necesita alguna
Actualizacion actualizacion o formacién para mejorar o
Profesionalizacion modificar su forma o método de ensefianza

del docente de matematicas?

¢ Podria identificar alguna teoria que

B respalde su forma de ensefar?

Formacion ¢ Le gustarfa modificar algo en su forma de
ensefiar?

¢Las tareas que usted utiliza para formar
los contenidos impactan en alguna otra
materia o en la vida del alumno?

En relacién con el protocolo de evaluacion de conceptos matematicos, a partir de
trabajos previos (Nikola y Talizina, 2017; Zarraga, 2011; Rosas, 2012) logramos
identificar tareas que son sensibles para valorar los conceptos matematicos y la
solucion de problemas. En la selecciébn de tareas se considera el concepto de
namero establecido por Davidov (1988), Galperin (2001) y Talizina (2009), en el cual
se identifican las siguientes caracteristicas del niumero: magnitud y medida. La
accion fundamental para formar el concepto de niumero es la accién de medicién. A
partir de la accion de medicion es posible formar los sistemas de medicion, los
cuales implican en uso de una medida. Posterior a la inclusién del sistema numérico

decimal se desarrollan las acciones aritméticas.

Las tareas que proponen los estudios de Ortiz (2007), Rosas y Rosas (2010),
Zarraga (2011), Rosas (2012) y Rosas, Solovieva y Quintanar (2014) consideran las

caracteristicas mencionadas.

En la seleccion de problemas aritméticos consideramos la estructura psicolégica de
la actividad intelectual (Tsvetkova, 1999). Dicha estructura incluye los eslabones de
la actividad orientativo-investigativa, analisis de las relaciones l6gico gramaticales,
creacion de estrategia de solucion, verificacién del resultado, entre otros. Los tipos
de problemas fueron considerados a partir del grado de complejidad identificado por
Luria y Tsvetkova (1987). De acuerdo con estos autores, existen ocho tipos de
problemas aritméticos. En nuestra investigacion solo se utiliza el tipo simple directo y
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el complejo directo. Los problemas simples implican que para lograr su solucion se
debe realizar una accion (operacion aritmética) y los datos son dados de forma
directa, las formulas establecidas son: a+ b =x;a-b=x;a*b =x;a/b=x. Los
problemas complejos implican dos acciones (operaciones aritméticas) y los datos no
son dados de forma directa, es decir, el alumno debe realizar una accion previa a la
eleccion de operacion aritmética para lograr su solucion, las formulas establecidas

sonia+(a+b)=x;a(a-b)=x;a+ab=x.

Otro factor que consideramos fueron las habilidades generales que los alumnos
requieren para solucionar los problemas aritméticos, por lo que se revisé el método
de formacion propuesto por Nikola y Talizina (2017). Los autores han identificado
que se requiere que el alumno identifique de forma reflexiva la pregunta del
problema y de las condiciones, ante las cuales dicha pregunta se establece. Las
condiciones del problema siempre describen una u otra situacion, detras de las
cuales el alumno debe descubrir las relaciones aritméticas determinadas, es decir,

debe describir la situacion que se menciona en el idioma de las mateméticas.

Finalmente autores como Tsvetkova (1999) refieren la importancia de que los
alumnos disefien sus propios problemas para lo cual establecimos las opciones: 1)
creacion de problemas a partir de datos dados por el evaluador, y 2) creacion de

problemas de forma libre.

Algunas tareas de solucion de problemas en poblacion mexicana también han sido

abordadas en las investigaciones de Rosas y Rosas (2010) y Rosas (2012).

A continuacion en la tabla (14) mostramos las tareas que se incluyeron en el
protocolo de evaluacién para conocer los resultados que obtienen los maestros

posterior a aplicar su método de ensefianza.

Tabla 14. Evaluacion de conceptos matematicos para alumnos

Categoria Indicador Reactivo Andlisis de
datos
Magnitud ¢, Qué es un numero? ¢ Para qué
sirven los numeros? ¢Qué Categorias

ndmeros conoces?
¢, Qué es el sistema numérico

Concepto Medida decimal? ¢ Qué es la unidad?
de namero ¢, Qué es la decena? ;Qué es la
centena?
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Categoria Indicador Reactivo Andlisis de
datos
En el nimero 182, ¢ qué digito es
menor?
En el nimero 15974, ¢ qué digito
es mayor? ¢ Cual es menor?
Sistema ¢ Por qué? Tipos de errores
numerico Si fuera el sistema de 3,

¢cuantas unidades y cuantas
decenas tuviera el nimero 13 (se
puede dar apoyo de cerillos)?

¢,Cuantos gramos hay en 3 kg?
¢ Cuéntos kg en 300 gr?

¢, Qué pesa mas 100 gr de
algodon o 100 gr de acero? ¢ La
cantidad de algodon y acero
seria la misma? ¢Por qué?

¢, Qué pesa mas un litro de leche
o un litro de crema? ¢ La cantidad
de leche y crema seria la misma?
¢Por qué?

Tipos de ayuda
(I6gico-verbal,
perceptivo y
material)

Identificacion

del nimeroy | 57-19= Tipos de errores

simbolos

matematicos | 115+23= Tipos de ayuda
Operacione | Identificacion (I6gico-verbal;
S del valor 15x4= perceptivo y
aritméticas | posicional material)

del digito 102 x 73=

Identificacion

de las Yt 3/8=

relaciones

entre los 360/6=

nameros.

Ejecucion de | 42/7=

los

algoritmos 2.54 + 45.019

formales.

501-49=

Identificacion | Renata y Daniel fueron al

de la mercado y compraron lo

pregunta siguiente: 2 kilos de manzana,

final 300 gramos de azucary 1 kilo de
Solucion pasta, ¢ cuantos gramos
de compraron en total?
problemas | Identificacion | Un tren avanzé 98 km durante 8 | Tipos de errores

de los nexos | horas. ¢ Cuantos kilbmetros hace

I6gico

el tren en una hora?

Tipos de ayuda
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Categoria Indicador Reactivo Andlisis de

datos
gramaticales | Durante 12 dias se construy6 una | (l6gico-verbal;
de los datos | carretera de 48 kildbmetro, perceptivo y
¢cuantos carros pasaron durante material)
un dia?
Identificacion | La biblioteca “El Principito” tiene
de la 40 libros repartidos en 5
operacion estantes. Si la Maestra Lupita

coloca la misma cantidad de
libros en cada estante, ¢ cuantos
libros hay cada estante?
Ejecucion del | Gaby tiene tres veces mas la
algoritmo edad de su hermana Sofia. Si
Sofia tiene 7 afios, ¢,cuantos
anos tiene Gaby?

Solucion del | En el Museo del Nifio la primera
problema sala tiene 64 actividades ltdicas
y en la segunda hay 4 veces
menos. ¢ Cuantas actividades
ludicas hay en la segunda sala?
Axel y Daniel jugaron tres rondas
de penales. Si en la primera
ronda quedaron 20 a 18 goles, en
la segunda 35 a 20 y en la ultima
15 a 50, ¢quién gand? ¢ Por
cuantos goles?

En una caja habia 19 bombones.
Se comieron una parte de los
bombones. Quedaron 11
bombones. ¢ Cuantos bombones
se comieron?

Redacta un problema con los
siguientes datos: 59 minutos, 3
metros.

Inventa un problemay
solucionalo.

Inventa un problema para tu
compainero.

Fase 2. Eleccién de participantes

La participacion de las escuelas fue elegida a partir de que tuvieran un programa de
ensefanza identificado y declarado por ellos mismos. Identificamos un colegio que

basa su ensefianza en la teoria de la actividad, un colegio que basa su ensefianza
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en el programa de SEP (competencias) y un Colegio que basa su ensefianza en el

modelo Montessori.

Una vez que identificamos los colegios, se concretaba una cita con el director del
colegio para presentarle el proyecto de investigacion y establecer acuerdos de
participacion. Posteriormente, establecimos las fechas para entregar algun
documento (carta de consentimiento, resumen del proyecto de investigacion), la
observacion de clase, la aplicacion de la entrevista con la maestra y del protocolo
para los nifios. Ademas, acordamos con el colegio en programar sesiones de
entrega de resultados como aportacion de su participacion (fase de
retroalimentacion). Realizamos una sesién para maestros y otra para alumnos
(grupo). En el colegio Kepler y SEP realizamos una platica con las maestras sobre la
ensefianza de las matematicas desde la teoria de la actividad. Con el Colegio
Montessori solo se entregaron resultados a la coordinadora académica de tercer
grado y a la maestra de matematicas.

Fase 3. Observacion de clases y andlisis de videograbacion (algunas sesiones).

Una vez establecidas las fechas de trabajo, la primera tarea que realizamos fue la

observacion de clases. Esta observacion fue sistematizada y no participante.

En el colegio Kepler y SEP colocamos una videograbadora en una esquina del salon
que permitié visualizar a la maestra frente a sus alumnos y una grabadora de audio
en el escritorio. La investigadora se sent6 en la parte de atrds para realizar
anotaciones en la hoja de registro (ver anexo 3), su vision fue completa del salén, de
la maestra y de los alumnos.

Sin embargo, en el Colegio Montessori no permitieron la videograbacion, por lo que
el andlisis de las sesiones escolares se realiz6 a partir de las notas y esquemas
realizados por la investigadora, lo que llevo a escribir la mayor cantidad de frases
mencionadas en las clases. Al terminar la clase, la investigadora se dedicaba a
redactar las clases, de acuerdo con las notas realizadas. Fueron observadas dos
clases de la maestra de matematicas, quién solo asiste una vez a la semana, y una

clase de la coordinadora de taller 1 quién asiste como apoyo para la maestra titular.
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Fase 4. Aplicacion de entrevista a docente.

Las entrevistas fueron aplicadas en el horario que establecieron las maestras.
Solicitamos un salén con las condiciones necesarias para trabajar (iluminacion,
corriente eléctrica, mesa y sillas). Ademas, preguntamos a las maestras la
posibilidad de grabar (audio). Las entrevistas tuvieron una duracién de una hora
aproximadamente. Sin embargo, en el colegio Montessori no hubo oportunidad de

grabar, la entrevista duré 40 minutos por las actividades de las maestras.
Fase 5. Aplicacion del protocolo de los alumnos.

Los protocolos de evaluacion fueron aplicados de forma individual. En los colegios
Kepler y SEP fue solicitado un salén con las condiciones necesarias para trabajar
(iluminacion, corriente eléctrica, mesa Yy sillas). Ademas, solicitamos la participacion
de los alumnos en horas de clase que no afectaran su aprendizaje, es decir,
evitamos sacarlos de su salon cuando estuvieran aprendiendo un tema nuevo o de
su interés. La evaluacion tuvo una duracion de 30 a 60 minutos aproximadamente y
se realizaron pequefios descansos cuando observabamos a los alumnos cansados
(por ejemplo, tomar agua). La evaluacion fue dinamica por lo que proporcionamos
apoyos cuando el alumno lo requirio, también registramos cuando el alumno hacia
uso de estos apoyos por ellos mismos. Por ejemplo, existieron alumnos que
utilizaron como apoyo la repeticion activa de los ejercicios para identificar el
contenido esencial o los datos necesarios. Los apoyos fueron: 1) logico verbal,

perceptivo y material. En la siguiente tabla (15) son descritos los tipos de apoyos.

Tabla 15. Tipos de apoyo durante la evaluacion dinamica

Tipo de Descripcién Ejemplo

apoyo

a. Explicacion del contenido | “Recuerda que el numero tiene
matematico; l6gico o | siempre una medida, la cual

simbalico. determina su valor y cantidad,

Légico verbal

b. Preguntas dirigidas hacia ¢en estos numeros qué medidas

. e ., . ' 2 i 2
la identificacion del contenido tienen? ¢Es posible comparar®

Yol = ”?"
matematico ¢ Por qué”
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Tipo de Descripcion Ejemplo

apoyo

c. Repeticion activa de la

tarea

a. Concreto; dibujo concreto | “el problema dice que un tren

de palitos o bolitas para el | recorri6 98 k en 8 horas, aqui

conteo vamos a dibujar con una linea la

Perceptivo ¢ toria d i et
esquUemAatico; mostrar | (rayectoria de ese tren, este tren

relaciones matematicas | ¢€" cuantas horas recorri6 98

) o 2 i 4

mediante el dibujo km?, en esta trayectoria estan
distribuidas las 8 horas, ahora
hay que dividir en 8 partes y ¢la

pregunta del problema es?”

a. Uso de palitos o fichas de | “Puedes usar el material bancubi

Material conteo para saber cuanto es 42/7

b. Uso de material didactico

especifico en mateméticas

En el caso del colegio Montessori la evaluacion la realizamos en el ambiente (aula
escolar), en una mesa que estaba ubicada a la orilla y cerca de la puerta, mientras
se realizaba la evaluacion existian otras mesas de trabajo, presentaciones en el
tapete, y algunos comparfieros se acercaban a preguntar sobre las tareas, sin
embargo, los alumnos se mantenian en las tareas y trabajaban de forma
independiente. Ademas, el tiempo de evaluacion fue de 40 minutos cOmo maximo,
debido a que la coordinadora del grupo nos sefald que los alumnos estan

acostumbrados a trabajar por periodos de 20 minutos.
Fase 6. Retroalimentacion (entrega de resultados).

La dltima fase consistio en entregar resultados a las maestras y a los alumnos de los

tres colegios, para lo cual organizamos dos sesiones respectivamente, todo esto
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como aportacién de la investigadora para el colegio, asi como se habia acordado en

la primera reunion con las directoras de los colegios.

Dos actividades fueron establecidas y se describen a continuacion:

a)

b)

Entrega de resultados a alumnos; en esta sesion solo participaron los colegio
Kepler y SEP y fue de forma grupal, en el caso del colegio por competencias
trabajamos con 16 alumnos. La clase fue organizada a partir de las tareas del
protocolo de evaluacion: concepto de numero, solucion de operaciones y
problemas matematicos. La clase iniciaba con la pregunta sobre el concepto
de numero, después se daba la explicacién, se solucionaban de forma
conjunta ejercicios del protocolo y se daban otros con mayor grado de
complejidad para que los alumnos aplicaran el conocimiento trabajado.
Posteriormente, se solucionaban algunas operaciones aritméticas que
implicaban conversion de medidas, explicando el procedimiento del algoritmo.
Finalmente, la solucion de problemas fue trabajada mediante una tarjeta de
orientacion que organizaba preguntas para identificar: la situacion del
problema, pregunta del problema, datos necesarios y conocidos, relacion

entre los datos, y respuesta a la pregunta del problema.

Entrega de resultados a la maestra. La sesion con las maestras de los tres
colegios tuvo una duracién de 40 minutos y enfatizamos en recomendaciones
para favorecer y consolidar los conceptos matematicos, asi mismo se mostro
el video de tres minutos de su clase y solicitamos que comentaran qué estaba
pasando en esa escena, cual era el objetivo, si habian logrado su objetivo,
cual era su opiniébn. Esta tarea no fue posible realizar con el colegio

Montessori porque no permitieron la videograbacion.

Ademas entregamos un reporte del andlisis de clases y entrevista a los
colegios, asi como algunas sugerencias. Estas se obtuvieron a partir del
analisis de tipos de errores y de apoyo que fueron identificados en la
evaluacion. Algunas sugerencias fueron: reflexionar sobre los elementos de
su método de ensefianza (sistema de conceptos), relacionarlos con las
categorias tedricas que su perspectiva propone, algunas estrategias basadas
en la teoria de la actividad, como la tarjeta de orientacion de solucion de

problemas, esto ayudaba a tener una mejor organizacién. En relacién con los
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alumnos enfatizamos en responder a la pregunta final de los problemas y no

solo la operacion aritmética.

4.6 Contexto

Los criterios de delimitacién del contexto fueron de institucion, es decir, a partir de
las caracteristicas de los colegios, especificamente nos interesaron la forma de
ensefianza que utilizan los docentes de cada colegio. A partir del analisis de la
bibliografia y estado del arte fue identificado una forma propia de ensefianza de las
matematicas en los colegios que se basan en la perspectiva Montessori
(constructivista) y un colegio que utiliza la teoria de la actividad, ademas se busco6 un
colegio que base su ensefianza en el programa SEP. Fue posible a partir de
identificar esa forma especifica de ensefianza relacionar con los elementos del

meétodo de ensefianza propuesto en esta investigacion.

A continuacion son descritos los colegios. Respetando la confidencialidad de cada
colegio y de acuerdo con el anonimato acordado con los colegios, no seran
mencionadas la direccion especifica de cada colegio, se daran rasgos generales.
Solo el colegio Kepler, quién usa la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza,

autorizé a usar tanto el nombre del colegio como sus datos especificos.

A) Colegio basado en la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza (Colegio
Kepler)

El colegio que utiliza la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza es el Colegio
Kepler. Este colegio es pequefio y relativamente nuevo, cuenta con los seis grados
de primaria y tres de preescolar. Permite y promueve la investigacion educativa para
disefiar su forma de ensefianza. A partir de sus caracteristicas (niumero de alumnos
del grupo) fueron seleccionados a los otros colegios, para evitar el sesgo de la
informacion (diversidad de alumnos, control del grupo, entre otros). El colegio tiene

un método de ensefianza de las matematicas organizado de la siguiente forma:

1) A nivel preescolar se ensefian los componentes matematicos establecidos por
Salmina (2017). En México estos componentes han sido estudiados por Ortiz (2008)
y Zarraga (2011): componente matematico (por ejemplo, correspondencia

reciproca), componente espacial (identificacion de caracteristicas esenciales de los
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objetos), componente simbdlico (funcibn simbdlica) y componente l6gico

(conservacion).

2) En la educacion primaria se forman los conceptos matematicos (concepto de

namero) y se trabaja con la solucion de problemas.

El colegio tiene nueve salones para impartir clases, un saléon de computacion, una

biblioteca, la oficina de la direccion y un patio pequefio.
B) Colegio basado en el programa SEP (competencias)

El segundo colegio, ubicado en la ciudad de México. Lo seleccionamos por tener las
caracteristicas siguientes: seguir el programa de la SEP como principal herramienta
de ensefianza, contar con poca cantidad de alumnos en los grupos (solo hay un
grupo de tercer grado de primaria igual que en el Colegio Kepler) y participar en
proyectos de investigacion. Este colegio esta ubicado al sur de la ciudad de México.
En una zona sub-urbana. La informacion del colegio se retoma de la entrevista con

la directora.

El colegio tiene 30 anos de experiencia en el ambito escolar, “asentando sus bases
en la dltima Reforma Educativa, con el objetivo de vincular los propésitos de la
educacion bésica con la curricular interna... con el fin de desarrollar las cinco
competencias para la vida, con base en: -Optimizar el uso y acceso de materiales
didacticos y proyectos especificos, incluyendo los tecnoldgicos (TIC), - Dar un
seguimiento en los resultados obtenidos en cuanto a la planeacién evaluacién en
los tres niveles, - En preescolares implementar y desarrollar estrategias que
impliquen un desafio a partir de las competencias que poseen, - En primaria y
secundaria implementar y desarrollar estrategias meta cognitivas (aprender
aprender), - Optimizar las areas de oportunidad para el proceso de ensefianza

aprendizaje”.

Este colegio ademas cuenta con cursos, talleres y actividades con los padres de

familiar.

A nivel preescolar, esta escuela tiene como principal proposito “desarrollar

habilidades que le permitan al preescolar ampliar y enriquecer sus experiencias de la
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vida cotidiana, con el fin de resolver problemas y fortalecer su autonomia,

creatividad y sobre todo propiciar un trabajo colaborativo y de sana convivencia”.

A nivel de primaria, como propésito se sefala “fortalecer las competencias que
permitan un trabajo por proyectos los cuales siempre tendran como base el
desarrollo de habilidades, académicas, de trabajo colaborativo y sobre todo la
practica de valores”. El colegio ofrece talleres de artes plasticas, ensamble

instrumental y apoyo en tareas escolares.

A nivel de secundaria, se sefala la necesidad de “desarrollar en los jovenes una
actitud positiva ante el trabajo colaborativo, la responsabilidad y sobre todo fortalecer
su identidad y participacion como individuo dentro de la familia, escuela y

comunidad”.

C) Colegio Montessori, basado en premisas constructivistas

El colegio Montessori est4 ubicado en Puebla. Este colegio tiene como objetivo el
desarrollo integral, creando un ambiente construir una personalidad saludable. Se

imparten comunidad infantil, casa de los nifios, taller 1, taller 2, taller 3 y taller 4.

El ambiente en taller 1 (alumnos de tercer grado) cuentan con una guia titular, una
guia de inglés, quién todo el tiempo habla en inglés y los alumnos pueden responder
en espafiol o en actividades especificas se expresan en inglés. También, hay una
maestra de matematicas, quien asiste una vez a la semana y ensefia mediante el

material bancubi o Montessori.

En clases regulares tienen presentaciones para la ensefianza de las mismas,
ademas de tener clases con el método bancubi y material Montessori. Las
presentaciones académicas y el trabajo con el material bancubi se trabajan durante
20 minutos. En las clases de método bancubi primero son con taller 1 y después con

taller 2.

La dinamica de las clases son las siguientes: entran, se saludan, la maestra toca la
campana para anunciar a cada taller sus actividades, uno de ellos pasa al tapete
para la presentacion, mientras otro taller se reline en una mesa y trabaja con una

docente de inglés (quién habla inglés siempre). Las presentaciones tienen una
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duracion maxima de 20 minutos con la maestra titular y hasta 30 minutos con las
maestras de apoyo en matematicas (método bancubi o material bancubi). A las 11
de la mafana tienen una hora para comer, el salén cuenta con una pequefia cocina,
se asigna a un chef y dos ayudantes para servir la comida, el resto ayuda a limpiar
las mesas y llevar los platos, vasos y cucharas para comer. A las 12 tienen una hora
para salir al patio y jugar. De 1 a 2 pm los nifios realizan pendientes de trabajo.

También, para la ensefianza se utilizan libros de SEP pero no es lo principal, por
ejemplo utilizan la parte de desafios mateméticos. La evaluacién de los alumnos es
a partir de sus avances para realizar las tareas o asimilar los contenidos, los
alumnos no hacen examenes y no conocen sus calificaciones (los cuales son
requisitos de SEP). Las maestras tienen un control por cada alumno, en el cual
identifican el nivel de aprendizaje: con material, acompafiamiento o listo para
compartir.

Para mantener la confidencialidad de los datos fue acordado con los colegios
mencionar la informacion necesaria y no referir ni el nombre del colegio ni la
ubicacion exacta de los mismos. Solo el colegio Kepler acepté que fuera mostrado
su nombre, por esta razén se ha incluido desde el inicio del trabajo. Aunque hemos
decidido utilizar abreviacion, quiza esto ayude a no predisponer a lector al nombre
del colegio. El colegio que basa su ensefianza en la teoria de la actividad es
denominado colegio K, el colegio que basa su ensefilanza en el programa por
competencias como colegio Sy por ultimo el colegio que basa su ensefianza en el

modelo Montessori como el colegio M.

4.7 Estrategia de andlisis de datos

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion utilizamos como estrategia el
andlisis cualitativo del contenido. Este andlisis ha sido definido como un
procedimiento para analizar el material textual, sin importar su procedencia. Se
caracteriza por partir de modelos teoricos, por lo que usa categorias que son
llevadas al material empirico y se evalian repentinamente frente a este modelo

tedrico y se modifican si es necesario (Flick, 2007).
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Algunos de los objetivos de esta estrategia se refieren a denotar tanto el contenido
manifiesto como el contenido latente de los datos analizados (Bardin, 1996, citado
en Cacéres, 2003), reelaborar los datos brutos ya sea agrupandolos en “clusters” o
conjuntos homogéneos que agrupen material de similar sentido a través de pasos
sucesivos hasta llegar a la conceptualizacion o regla descriptiva que justifique su
agrupamiento (Miles y Huberman, 1994, en ibid), integrar los datos a
interpretaciones o abstracciones de mayor nivel que permitan establecer relaciones
e inferencias entre los diversos temas analizados y de éstos con la teoria previa
(Mayaring, 2000, citado en ibid).

Nuestro objetivo fue establecer relaciones entre los elementos de nuestro objeto de
estudio, los métodos de ensefianza, y los datos obtenidos por los instrumentos
disefiados para conocer el proceso de ensefianza-aprendizaje que prevalece en tres

colegios con distinto modelo.

El procedimiento para realizar este andlisis es el siguiente, de acuerdo con Mayaring
(1983, citado en Flick, 2007): 1) definir el material, seleccionar las partes del
instrumentos que sean relevantes para responder la pregunta de investigacion, 2)
analisis de la situacion de recogida de datos (¢,como se generd el material? ¢Quién
estuvo implicado? ¢Quién estuvo presente en esa situacion? ¢ de dénde proceden
los documentos que hay que analizar?), 3) el material se caracteriza formalmente
(¢como se documenté el material?), 4) direccion de analisis para el material
seleccionado y lo que el investigador necesita interpretar de ellos, 6) se definen
unidades analiticas, que pueden ser unidad de codificacién (el elemento mas
pequefio de material que se puede analizar, la parte minima del texto que puede
entrar a una categoria), unidad contextual (cual es el elemento mas grande del texto
gue puede entrar en una categoria), y la unidad analitica (define qué pasajes se

analizan uno después de otro).

Asi fue propuesto el siguiente esquema para el analisis de datos, retomando el
modelo de desarrollo de categorias deductivas de Mayaring (2000) (figura 1), debido
a que el objeto de analisis se organizé a partir de la teoria elegida. No obstante,
como lo refiere el modelo, esto no significa que se dejara el analisis de los propios

datos para la formacion de sentidos y categorias.
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Figura 1. Modelo de pasos para la aplicacion de categorias deductivas de Mayaring

(2000)

En relacién con nuestro estudio se propone el siguiente contenido (figura 2)

_,| ¢Como se ensefia matematicas en la escuela primaria de

acuerdo a la perspectiva tedrica?

|

Método de ensefianza como forma de organizacion de

conceptos, acciones, orientaciones y
interaccion

formas de [«—

| Sistema de codigos (ver tabla 1) |

VerificaciénFormativaiiel
| Revision@leftategorias® codigos I__>

o . Verificacion@ ti
|TrabajoE’]flnalEhauaI}IElexto I—» enmcacionumativa

4' Interpretacion@eesultados |

confiabilidad

deXonfiabilidad

Figura 2. Modelo de analisis del método de ensefianza a partir del modelo de

Mayaring (2000)
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En la siguiente tabla (16) se muestran los criterios de categorizacion, continuando

con el modelo sefalado, esta tabla es un ejemplo de cémo se realiz6 la codificacion.

Tabla 16. Agenda de codificacion del método de ensefianza.

Elementos | Subelementos | Ejemplos Cddigo
Ensefianza de conceptos Identificacion de
matematicas "el concepto de elementos
ndmero, que identifiquen las principales del

Sistema de . .
unidades, decenas, se deben concepto de numero

CONCEPIOs | cientificos dar orientaciones del uso de (Concepto de
magnitud, medida y cantidad de | nUmero-CN)
veces, nivel de la accion
realizada por el nifio de acuerdo
con la propuesta del maestro”

(colegio K-entrevista)
Ensefianza de operaciones Identificacion del
aritméticas “conceptos de componente
operaciones basicas, por matematico sin
Empiricos ejemplo, la resta con conceptos
conversién de medidas” (operativo)
(entrevista para maestras) (componente
(Colegio S) matematico
operativo-CMO)
Uso de papeles para Manipulacion activa
representar las fracciones de objeto y con
(observacion en clase) (colegio | significado
Materiales-

K)

matematico (accién
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Elementos | Subelementos | Ejemplos Cddigo
Sistema de | materializadas | Uso de cubos para representar | materializada-AMz)
acciones el valor de cada medida

(observacion de clase,
evaluacion de alumnos)
(Colegio M)

Uso del dibujo para representar
un elemento de la fraccién
(colegio K) (observacion de

clase)

Uso del dibujo para representar

En los tres existen
el uso de imagenes
para realizar
ejercicios

matematicos

Perceptivas las medidas del sistema (acciones
numérico decimal (colorear los | perceptivas — AP)
cubos utilizados para formar
cantidades) (colegio M)

(observacion de clase)

Uso de nimeros impresos para

realizar ejercicios de

multiplicacion (colegio S,

observacion de clase)

Descripcién- explicacion del Existe la descripcion
procedimiento frente al grupo verbal de los pasos
(colegio K-observacion de realizados para
clase) solucionar un

Los alumnos ayudan a sus ejercicio (acciones
comparieros para realizar las verbales externas-

Verbales tareas de matematicas Avex)

externas (observacion de clase) (colegio

M)
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Elementos | Subelementos | Ejemplos Cddigo
La maestra pregunta ¢por qué | Justificacion de
dan ese resultado? Como resultados
medio de confirmacion de operativos y l6gicos
resultados (AV-corr)
(Colegio S-observacion de
clase)
Verbales Solucién de operaciones Los nifilos no
internas matematicas de forma mental escriben la
(colegio S- evaluacion de nifios) | operacién solo dicen
el resultado (AVint)
Contiene los elementos Identificacion de
Completa suficiente para la solucién conceptos y sus
individual “(colegio K, relaciones
observacion de clase) (orientacion
completa-OC)
Tipo de Especifica para cada tarea o es | Andlisis de
orientacion « : '
Incompleta dada por contexto “pesa mas o | relaciones que no

igual” dejando a un lado “pesa
menos” (observacién de clase,

evaluacion a nifios)

abarcan todas las
posibilidades
(orientacion

incompleta-Ol)

Generalizable

Uso de sistemas de conceptos,
ensefianza de la fraccion
mediante el concepto de
namero y accion de medicién
(Colegio K-observacion de

clase)

Uso de sistemas de
conceptos
(orientacion

generazible-OG)
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Elementos | Subelementos | Ejemplos Cddigo
Particular para cada tarea, Solucién de
Concreta solucién de operaciones actividades aisladas
matematicas (colegio S- (orientacién
observacion grupo) concreta- OC)
Trabajo individual de cada Uso de
ejercicio, preguntas especificas | caracteristicas del
sobre contenido matematico concepto de nimero
Independiente L , : -
(observacion de clase, colegio | para identificar las
K) relaciones y
solucionar.
Requieren de las preguntas de | Uso de frases
la maestra para la verificacién y | incompletas,
solucion de problemas preguntas que
Dependiente o
‘recuerden que sopesar es incitan a la
cuando tenemos dos objetos respuesta por
y...” (Colegio S-observacién de | ensayoy error
clase) (Orientacion
dependiente- OD)
Explicacion del tema, retoma Ambas maestras se
Maestro- conceptos cuando hay dudas relacionan de forma
alumno (colegio K-observacién clase) activa con los
Explicacion del tema, preguntas alumnos, la mayor
Formas _O'Ie que inducen la respuesta, parte de la clase
Interaccion estan en interaccion

estimacion de resultados,
mayor participacion de los nifios
en habitos (repartir los libros,
pasar el material) (colegio S-

observacion clase)

con ellos
(interaccion
maestro-alumno I-
MA)
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Elementos | Subelementos | Ejemplos Cddigo

Explicaciéon del tema, preguntas
sobre la observacion de
modelos presentados,
construccion de conocimiento,
afectiva (observacion de clase,
entrevista a maestras) (colegio
M)
Las tareas que realizan suelen | Los alumnos
ser individuales y por parejas, interactdan en
los alumnos explican a sus relacion con la
compafieros la forma de solucion de
solucion: La nifia le indica a su | problemas
companero “primero, lee el matematicos
enunciado”, “4 cuantas unidades | (Alumnos, activa-
te dice, o cuartos u octavos?”, Aact)

Alumno- “ahora ponlos” “fijate en el

alumno

pizarron (y sefala)"¢ cuantos
cuartos hay en una unidad”

(Colegio K, observacién de

grupo)

Las tareas en su mayoria son
individuales, los alumnos no
revisan sus respuestas, su
ayuda consiste en decir las
respuestas (observacion de

grupo) (colegio S)

Los alumnos solo se

hablan para
comentar conteni
no relacionado a
clase (Alumnos,

pasiva, Apasi)

do

la
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Elementos | Subelementos | Ejemplos Cddigo

Forma activa con el objeto, Los alumnos utilizan
realizan acciones de acuerdo el objeto para

con el contenido de clase, uso | solucionar su tarea
de hojas para formar fracciones | (alumno objeto

(observacion de clase-colegio activa-AOact)

Alumno-objeto | K)

Forma activa del objeto,
realizan acciones de acuerdo
con el contenido de acciones y
a la curiosidad (observacién de
clase-Colegio M)

A patrtir del ejemplo anterior realizamos un analisis de los resultados obtenidos por
medio de los instrumentos en cada colegio. Dicho analisis consistio en describir y
categorizar los datos por cada colegio. El desglose de estos datos los exponemos en
el Anexo 4, solo como modelo muestra elegimos un colegio. Posterior a este
desglose, para evitar la comparacion directa de colegios, proseguimos a organizar
los resultados de acuerdo a los elementos del contenido del concepto del método de

ensefianza.
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5. Resultados

Considerando el objetivo de analizar los métodos de ensefianza de las matematicas
en colegios con diferentes enfoques y formas de ensefianza, decidimos organizar los
datos de acuerdo con los elementos del objeto de estudio: método de ensefianza.
Los resultados implican describir el proceso y contenido de ensefianza de las
maestras, su interaccion con los alumnos y el proceso de solucion que dieron los
alumnos a las tareas matematicas solicitadas en la evaluacién dinamica individual.
Sin embargo, el analisis de los métodos de ensefianza también implica la
comparacién de los elementos de su contenido y su caracterizacion en cada colegio.
Lo anterior forma una parte de la produccién y construcciéon de conocimiento. El
interés del trabajo consiste en aportar en la organizacion de proceso de ensefianza-
aprendizaje que posibilite y favorezca (u obstaculice) el desarrollo de conceptos

matematicos de los alumnos.

El colegio que basa su ensefianza en el enfoque que se incluye en el programa de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) es mencionado como Colegio S, el colegio
gue basa su ensefianza en el enfoque Montessori es referido como Colegio M, y por
altimo, el colegio que basa su ensefianza en la teoria de la actividad es el colegio
Kepler, el cual es referido por Colegio K. También es importante mencionar que las
maestras identificaron un enfoque en el que basan su forma de ensefiar. La maestra
del colegio Montessori declaré abiertamente que su forma de ensefiar se basa no en
un método sino en la filosofia Montessori, mientras la maestra del colegio S
menciond que su principal herramienta es el programa SEP. Por ultimo, la maestra
del Colegio Kepler refirié que su ensefianza se basa principalmente en el enfoque de

Vygotsky.

A continuacion desplegamos la forma de ensefianza de los colegios para contribuir
al desarrollo de herramientas teérico-metodolégicas que permita orientar el proceso
de ensefanza-aprendizaje que los maestros dirigen.

5.1 Elementos del método de ensefianza por cada colegio

Los resultados son presentados a partir de los elementos del método de ensefianza

propuestos en el marco teorico, en el siguiente orden: 1) sistema de conceptos
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matematicos, 2) tipos de orientacién, 3) tipos de acciones, 4) tipos de interaccion y
5) desarrollo conceptual de los alumnos.

1) Sistema de conceptos matematicos

Para este primer elemento relacionamos, en primer lugar, las ideas que las maestras
expresaron durante las entrevistas, debido que para la enseflanza de un concepto
es necesario identificar sus caracteristicas esenciales. En segundo lugar, la
formacion de los conceptos matematicos que utilizan las maestras los obtuvimos a

partir de las observaciones de clase.

Colegio S

En el caso del colegio S. Durante la entrevista, la maestra comentaba que la
ensefianza de las matematicas esta relacionada con “el mundo de los numeros”, el
concepto de numero es “una cifra, que encontramos en el universo y es infinito”, asi
las matematicas tienen como principal objetivo la ensefanza de “las cuatro
operaciones matematicas” para lograr este objetivo es importante “realizar ejercicios
constantes, trabajos en el cuaderno con el concepto principal, hacer ejercicios con
material concreto y con otras formas”. La maestra especifica que los conceptos que
se ensefian son “las operaciones aritméticas”, también refiere “por ejemplo, el de
resta con conversion de medidas, asi mismo en la division se requiere de la resta y
si los alumnos no la aprenden bien entonces tendran dificultades para aprender la
division”.

Durante las observaciones de clase nos fue posible identificar que en este colegio no
se trabaja con conceptos, aunque si con definiciones. Por ejemplo, en el cuaderno
de un alumno pudimos extraer la siguiente definicion “division es una operacion
aritmética que consiste en averiguar cuantas veces un numero esta contenido en
otro”. Esta definicion limita identificar las caracteristicas del concepto de niumero, es
un producto que no contiene acciones que el alumno pueda realizar en el plano
concreto o mental. En una clase, la maestra ensefiaba las fracciones mediante la
identificacion de diversas medidas en el plano perceptivo, enfatizando en “pedacitos”
y operaciones (la mitad de 8 es 4, un cuarto de 16 es 4). Los alumnos podian
contestar verbalmente, aunque al dibujar un ejemplo solicitado, se confundian entre

el nimero y la medida solicitada (un medio, un cuarto).
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El siguiente ejercicio consistia en completar enteros. En el libro se indicaba una
fraccion y los alumnos tenian que dibujar y escribir la fraccion que faltaba para
completar un entero. La maestra, al resolver y verificar las respuestas de los
alumnos, referia “para que llegue al entero, si tienen un tercio, ¢ cuantos faltan? Dos,
tienen que haber tres rectangulos” la forma de correccion de los errores “no estamos
explicando eso, para que llegue a la unidad completa, ¢cuantos te faltan aqui para

obtener tres tercios?”

La tarea posterior consistié en suma de fracciones, en la cual la maestra utiliza la
siguiente explicacion “si compré tres cuartos de sal y tres cuartos de azucar, ¢,cuanto
pesan en total?, tres cuartos mas tres cuartos (anota en el pizarrobn) se suma,

sabemos que es el mismo comun denominador, tres mas tres igual a seis cuartos”.

En los ejemplos anteriores es posible identificar solo el manejo operativo de las
matematicas; el conocimiento es adquirido a partir de la solucién de ejercicios que
requiere de las operaciones mateméticas sin reflexionar sobre su contenido l6gico o
simbdlico. Este manejo operativo conlleva a la escritura de cifras que tienen una
relacion directa en asociacién con el signo matematico, sin embargo, las multiples
relaciones que surgen entre las caracteristicas del concepto de numero y la
posibilidad de crear nuevas relaciones quedan fuera de las explicaciones de la
maestra. El nimero es dado como un producto, estéatico, aislado y enfatizando solo
en su aspecto externo (operativo). A partir de esto los alumnos reproducen el
conocimiento matematico, teniendo una solucién principal de estimacion de

resultados sin poder explicar dichos resultados.

Colegio M

En el caso del colegio M, la maestra que utiliza el método Bancubi y material
Montessori para la ensefianza de las matematicas refiere que las mateméticas
implican “el desarrollo de habilidades del pensamiento cuantitativo y légico, por
ejemplo, el razonamiento, la probabilidad, estadistica y logica” ademas,
conceptualiza el niumero como “un amigo/enemigo, son parte de la vida cotidiana,
por ejemplo, el peso monetario”. La maestra titular, quién también ensefia
matematicas en este colegio, refirid que las matematicas “se relacionan con la
abstraccion del cerebro en algo tangible, por ejemplo, observar la geometria del sol”

y el numero “tiene que ver con la historia”. Para lograr sus objetivos de ensefianza
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consideran: la actitud, forma de presentar el material y su uso, el acompafnamiento y
correccién, asi como la constante observacion de la disposicion del alumno. Por

ultimo, especifican, que la ensefanza “es muy sensorial”.

Durante las clases se observo el planteamiento de ejercicios matematicos a partir de
acciones con material (cubos Bancubi o material Montessori), siendo la observacion
el principal recurso para introducir los temas matematicos. Las maestras piden a los
alumnos formar un modelo y después decir qué es lo que observan, aunque las
maestras dirigen las observaciones y participaciones, lo que se menciona es lo que
directamente se percibe. En una clase, la maestra les pide a los alumnos construir
un edificio de 2 de ancho por 5 de largo y 1 de alto. Después la maestra les comenta
gue ese edificio es un entero, les pide que partan ese entero a la mitad. Una vez que
los alumnos realizan la indicacion, la maestra les comenta que eso se llama
fracciones y les comenté que “eso que partieron son fracciones, hoy vamos a ver
fracciones con equivalencias, valen lo mismo, lo cual puede ser dicho de diversas
formas, yo me llamo Gabriela y me dicen Gaby, ¢cuantas maneras tienen de
decirte?” pregunta realiz6 a cada alumno y un alumno respondié: “Felipe, Felis,

Felipillo”, la maestra le preguntd: “jeres el mismo?”, y el alumno respondid: “si”.

Estas preguntas fueron realizadas con cada alumno.

Posteriormente, la maestra les pidid a los alumnos que tuvieran “ojos en el Bancubi”
y pregunté “;de cuantas maneras le podemos decir?”. La maestra les comentd que
equivalencia significa “equi de igual y valencia de valor”. En seguida, la maestra les
preguntd “¢cuantos decimos tenemos?” La mayoria de los alumnos respondio “107,
la maestra afirmé “en el entero hay 10 pedacitos”, y les pidié que partieran en 10 el
entero que tenian. Un alumno de forma impulsiva respondié que no se podia. La
maestra le pidié a este alumno que tome un cachito y le pregunta “;como le digo a
ese cachito?” “la décima parte en femenino, un décimo en masculino” y le pide que
ahora lo partan en uno. Otro alumno pregunto ¢en uno? La maestra les comenté que

en ese entero hay diez décimos, o podemos llamarle un entero.

La dindmica consistié en partir el entero en cierta medida que la maestra referia, por
ejemplo, pidié partir a la mitad o un medio. La maestra les preguntdé “;cuantos

decimos tiene?” Una alumna respondié 10 y la maestra le pide que observe,
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mientras otra alumna respondié “5 decimos”. Los alumnos mostraron dificultades

para separar lo que observaban y su correspondencia matematica.

Para repasar el analisis realizado, la maestra se sent6 en el tapete y le pidié a un
alumno “dame una mitad” y le pidié a otra alumna “dame 5 decimos (los iguala),
¢son lo mismo? ¢ Cudl fue la palabra nueva?” La maestra y alumnos comentan que

esta palabra es “equivalencia”.

Después, la maestra regreso a su lugar y pidio a los alumnos que partan en tres. Un
alumno dijo que esto no se puede. Entonces, la maestra, sin insistir, les pidié que
partieran en cuatro partes. Un alumno respondié nuevamente que no se podia y la
maestra enfatizé lo siguiente: “el entero que estd formado por diez partes no se

puede partir en 3 ni en 4. Ahora partan en 5”.

Posterior a la indicacién anterior, la maestra pregunté a un alumno “; Coémo le vas a
decir a ese cachito que tienes en la mano?”, el alumno no contestd y la maestra le
dio una pista “usamos numero ordinales”. Otro alumno dijo “empieza con “c, no con
s” (queria decir quinto). Otro alumno le dijo “quin...” ya la maestra pregunto
“¢ cuantos quintos?, un quinto es igual a dos décimos”. Este alumno realizaba gestos

de confusion, al parecer no logré observar lo que la maestra le decia.

En esta clase es posible especificar que la observacion directa es el principal medio
de reproduccion de conocimiento, mas no es suficiente para la formacién de
conceptos matematicos, ya que el contenido esencial de los conceptos no se
muestra de forma inmediata ni como propiedad externa de los objetos (material
bancubi). La maestra utiliza definiciones, por ejemplo, equivalencia, y realiza una
serie de ejercicios con la misma, sin embargo, las relaciones entre las caracteristicas
esenciales del niumero no se identifican de forma explicita. Es posible inferir que los
alumnos utilizan una medida y una cantidad de veces, pero ellos no son conscientes

de esto, se centran también en aspectos operativos y representativos.

Colegio K

En la tercera escuela (K), fue posible identificar el trabajo con conceptos
matematicos. Durante la entrevista, la maestra mencioné que matematicas son “una
materia que se ensefia en la escuela, que involucra numeros y su aplicacion esta en

la vida diaria”. La maestra durante la entrevista expresé que un concepto necesario
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de ensefar en la escuela primaria es el concepto de namero, el cual tiene como
caracteristicas una medida, magnitud y cantidad de veces, ademas refirid necesario

ensefar el sistema numérico, enfatizando en el valor posicional.

La maestra introdujo el tema de “fracciones” a partir de un repaso de las
caracteristicas del numero y sus relaciones para lograr la accion de multiplicacion.
La maestra les recuerda el tema de la multiplicacion “esta (multiplicacion) es muy
interesante porque ustedes ya saben que significa, que es el 5y el 2 (sefiala un
poster de tablas de multiplicar)” y pide a los alumnos que mencionen que significa
cada elemento: medida, magnitud y cantidad de veces. A dicha solicitud los alumnos
contestan “medida por cantidad de veces y nos da magnitud”. A partir de esto se
recupera como caracteristica del numero a la medida y la maestra pide ejemplos a
los nifos, quienes dicen que pueden usar como medida la “regla, lapiz, goma,
libreta, estuche” y de magnitud, lo que pueden medir (largo de ventana, pizarron,
largo del pizarron). Posteriormente, la maestra les da una tira de papel del mismo
tamafo a todos y les indica que midan un lado del cuaderno, antes de esto resume
los elementos mencionados (medida, magnitud, cantidad de veces). Después la
maestra pega unas laminas (papel bond) con la informacién trabajada y con la tabla
de registro de los ejercicios que estan realizando. En seguida la maestra les da una
medida (tira de listbn) mas grande que la portada de su cuaderno, aqui introduce el
tema de “fraccion”, sefiala sus componentes matematicos y un nifio dibuja en la

tabla de registro la mitad de un cuadrito (unidad).

Posteriormente la maestra muestra una hoja completa y la llama “unidad” y pega
abajo dos mitades de hoja, debajo de esto coloca cuatro cuartos de hoja
(manteniendo la unidad) y debajo de estos ocho octavos de hoja, la maestra enfatiza
durante esta accidn cuantos cuartos se necesitan para juntar la unidad, cada pedazo

tiene su numero correspondiente.

Después la maestra reparte el material a los alumnos, el cual ellos habian elaborado
previamente, una hoja la utilizan como unidad, cuatro pedazos de esa unidad como
cuartos y ocho como octavos; cada pedazo tiene su numero correspondiente. La
maestra coloca a los alumnos en equipos, les recuerda que el material se compatrte.
Posteriormente, la maestra les da a los nifios una hoja con cinco situaciones

problematicas, y ellos realizan el primero de forma conjunta, enfatizando que primero
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colocan las medidas (materializadas-pedazos de papel) que les indica (unidades,
cuartos, octavos). La siguiente actividad fue una hoja con ejercicios de fracciones,
en esta ocasion los nifios no utilizaban su material de fracciones sino dibujaban el
resultado, a partir de un entero (unidad) dividian y sefialaban el resultado iluminando
la parte solicitada, finalmente escribian el nUmero correspondiente. Este ejercicio fue
individual y se realiz6 sin errores y en menor tiempo. Para finalizar el tema de
fracciones, la maestra hizo un resumen de lo visto, los alumnos participaban dando

informacion y ejemplos.

Es posible identificar la formacion de conceptos cientificos en este colegio, la
maestra conceptualiza el nimero a partir de conocer las caracteristicas esenciales,
lo cual la maestra menciond en la entrevista y durante las explicaciones de los temas
en clase. En la descripcion anterior es posible observar que la maestra introduce el
tema de fracciones (concepto particular) a partir de las relaciones que surgen entre
una medida y su cantidad de veces que se aplica para conseguir una magnitud
(concepto de numero- accion de multiplicacién). Especificamente, la maestra
muestra la relacién entre esos elementos esenciales en la fraccion y los aplican a

diversas situaciones mediante el uso de las medidas de volumen.

A partir de la descripcion previa nos fue posible identificar que en los colegios Sy M
el trabajo con conceptos es de forma empirica. Las maestras de estos colegios
identifican la caracteristica de cantidad, aunque en el colegio S prevalece su aspecto
operativo. En el colegio M, se trabajan con representaciones que surgen de la
manipulacion de objetos y su asociacion matemética. En ambos casos, el numero se
presenta como un concepto absoluto. En las clases de fracciones, las maestras
hacen referencia como numeros “tres cuartos, dos décimos, entero”, sin mostrar cual

es el significado u origen de estas cantidades.

En el tercer colegio (colegio K) identificamos que existe el trabajo con conceptos
cientificos, la maestra conoce y ensefia las caracteristicas del concepto de namero.
La maestra ensefié la fraccion como una relacion que surge entre una medida cierta
cantidad de veces, pero esa medida es menor a una unidad. Los alumnos

comprendieron esta relacion y trabajan con diversas medidas.

A continuacién se muestra un resumen de los conceptos que se ensefia en cada

colegio (ver tabla 17).
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Tabla 17. Elemento de sistema de conceptos en cada colegio

Colegio S Colegio M Colegio K
-Empiricos -Empiricos (operativo) -Cientificos (numero)
(operativo) -Definiciones: abarcando | -Sistema de  conceptos

caracteristicas aisladas. (nimero, sistema numérico,
fraccion).

2) Tipos de orientacion

Colegio S

En el caso del colegio S, la maestra durante las clases mostré6 temas como ‘“la
balanza”, “fracciones”, “multiplicacién”, “solucién de problemas” de forma aislada, la
Unica caracteristica del concepto de numero abordado de forma directa fue la

cantidad.

A continuacién, describiremos el caso del trabajo de solucién de problemas en el

aula para mostrar el tipo de orientacion que existe en este colegio.

La enseflanza de la solucion de problemas es una tarea que la maestra considera
importante, ella refiere que en tercer de primaria se trabajan con problemas que
implican dos operaciones. La dificultad que la maestra observa en esta actividad es
qgue los alumnos no comprenden el problema, para lo cual realiza lectura con los
alumnos y les enfatiza que en el mismo problema se dice lo que deben hacer para
solucionar. Ademas, ella utiliza como estrategia la identificacion de palabras clave,
por ejemplo, si el problema dice “regalaron”, entonces implica una suma, si dice
“perdieron”, entonces es resta, mientras que “repartieron” es division. A partir de lo
que refiere la maestra en la entrevista es posible observar el contenido de la tarea
de solucion de problemas, la maestra considera como elemento importante la
comprension del problema, para lo cual utiliza la lectura conjunta y enfatiza en

palabras clave (regalar, perdieron, repartieron).
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Durante la clase la maestra realizo la revision de los problemas matematicos que los
alumnos resolvieron como tarea en casa. La maestra pide a un alumno leer el
problema, este era “Ramiro tiene un costal de 157 paquetes de cacahuates y los va
repartiendo en 12 paquetes, ¢cuantos paquetes tiene cada uno? ¢Le sobran?

¢,Cuantos?”
Maestra: dime (mirando a los alumnos) ¢cuédles son los datos? ¢De qué esta
hablando el problema? ¢ Lo numeros qué?

Un alumno: “paquetes de cacahuates”

Maestra: paquetes de cacahuates, ¢, cuantos? Dime el nimero, y luego, entre doce,
aqui lo voy a poner yo espero que ustedes le vayan entendiendo, entonces vamos a

ver la operacion por supuesto que es...
Una alumna: 30

Maestra: no, la operacion

Otra alumna: 157 entre 22,

Maestra: exacto, ¢,como hicieron esto?, ahorita si yo ya no les pedi es como ustedes

quisiera con resta o sin resta (algoritmo de division por resta o uso de multiplicacion)
Después pide a una alumna pasar al pizarrén y resolver la operacion.
La alumna le comenta que ella realizé multiplicacion.

Maestra: ¢, Por qué hiciste multiplicacion? teniamos que hacer alguna multiplicacion,
ayer les dije que los problemas eran de divisién. Multiplicacién no tenias que hacer,
fijate bien. Si dice que Ramiro tiene un costal con 350 paquetes de cacahuates y los
va a repartir entre sus doce parientes, ¢ahi qué tenemos que hacer?, si dice entre,
no es ninguna multiplicacion porque no compro, no le regalaron, dice dividir, repartir
y Si yo voy a repartir una bolsa de paquetes, qué tengo que hacer, ojo porque aparte
ahi dice entre doce parientes, por lo tanto, tengo que hacer una division. Ojo, ahorita
me dices si tienes duda (le dice a alumna que realizé una multiplicacion), pero no
multiplicacion no solamente si el problema hubiera dicho otra cosa diferente, pero

no, dice dividir. Ahorita me van a decir, porque multiplicacién no es.

Posteriormente, pide a otra alumna pasar y resolver.
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Maestra: Ahi si haces una multiplicacion.

A partir de la descripcion anterior es posible percibir que la orientacibn muestra las
caracteristicas de ser incompleta, el contenido de la tarea no es suficiente para
resolver correctamente el problema. La forma de organizacion de la tarea es
operativa con una reflexion sobre los aspectos operativos mateméaticos y
conductuales (pregunta-respuesta). Podemos considerar que la maestra da mayor
importancia a la identificacion de datos y la operacion, la primera pregunta que
realiza para el analisis del problema es “dime, jcuales son los datos?” y
posteriormente “;de qué habla el problema?” a lo que una alumna responde sobre

&

‘paquetes de cacahuates”, la maestra repite la pregunta “;cuantos?, dime el
numero” y escribe estos datos en el pizarron, sin analizar esa situacion en la que
participan los numeros. Lo que sigue es identificar la operacion, para lo cual la
maestra enfatiza la palabra “entre” y considera que esto es necesario para que los
alumnos asocien con una division. Sin embargo, al preguntar a una alumna y ella
responder que resolvié por multiplicacion, la maestra retoma el problema, lo lea
nuevamente y enfatice en la palabra “entre” asociando a la “division”. Aunque la
maestra pregunté a la alumna la razoén, por la que utilizé una multiplicacion, la
maestra no le da oportunidad de explicar y continla dando pistas para afirmar que
es una division “los va repartir entre sus doce parientes, si dice entre, no es ninguna
multiplicacion porque no compré, no le regalaron... dice dividir, repartir’. Esta ultima
explicacion no muestra las relaciones esenciales ni diferenciales entre una operacion
de multiplicacién y divisién, asociar la multiplicacion con la palabra regalaron
muestra la superficialidad de la operacion, asi mismo se simplifica la division a
repartir. Ademas, la relacion con los datos obtiene su sentido a partir de la

comprension de la pregunta final, la cual, no se consider6 de forma directa.

Podemos observar que ni la tarea (solucion de problemas) ni el proceso de su
solucion (contenido; situacion del problema, pregunta final, operaciones
matematicas) tienen los elementos suficientes. Por lo que los alumnos comenten
errores para identificar la operacion, asi como reflexionar el uso de la divisién o

multiplicacion.

También, es posible percibir que la orientacion es de tipo particular, la maestra da

una lista de problemas que implican division, ella misma les refiere que les habia

122



comentado que eran problemas de division. Después, no logr6 mostrar las
relaciones esenciales que propias de la multiplicacion y de la division. Al cambiar las
condiciones de los ejercicios es comun que los alumnos continden confundiendo
estas operaciones, esto también fue posible observar en la evaluacion individual que

realicé con los alumnos.

Por ultimo, en la descripcion anterior se observa que los alumnos necesitan que la
maestra confirme lo que ellos piensan o dicen, la maestra dentro de sus preguntas

les da las respuestas. Esto se relaciona con el tipo de orientacion dependiente.

No obstante, se observé que en la tarea de dibujo la maestra logr6 dar una
orientacién completa, los alumnos lograron dibujar las frutas considerando sus

caracteristicas diferenciales.

En resumen, en este colegio fue posible identificar el tipo de orientacion: incompleto,

concreto y dependiente.

Colegio M

Para el siguiente tipo de orientacién observado en el colegio M describiremos la
clase con la tabla de Pitdgoras. La maestra realiz6 la clase en el tapete y mediante
el uso de material Montessori. La tarea consistia en poner cadenas de bolitas de
forma ascendente de manera vertical y horizontal (tabla de Pitagoras), e ir
completando los espacios mediante la secuencia de cadenas. En la siguiente figura

(3) mostramos una imagen similar al material y su organizacion.

() (b)
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Figura 3. (a) Barras de collares Montessori, (b) organizacién esquemaética en tabla

de Pitagoras

Después de que la maestra junto con los alumnos organizaran dicha tabla, la
maestra les pedia comentar lo que observaban. Cada alumno participé, algunos

”

comentaron: “cadenas de muchos colores” “van de 1, 2, 3, de diferentes colores”

LT L]

‘unas mas largas y otras mas pequenas” “del 1 al mas grande” “veo que aumenta”

” o«

“todas son de 1 y 2 lineas” “frente por lado” “observo que aumenta también hacia

” o«

abajo” “veo que algunos parecen cuadrados” (por ejemplo, 2 x 2), “otros parecen

”

rectangulos” (por ejemplo, 4 x 3) “10 x 10=100" “son multiplicaciones” “2 x 2= 3”
“todos forman un cuadradote”. La maestra repetia e integraba cada comentario,
posteriormente, les comentd a los alumnos que habia cadenas que se repetian, por
ejemplo, 2 x 3y 3 x 2, y fue retirando estas cadenas. La maestra también mencioné
que esta tabla tenia relacion con las multiplicaciones y pregunté a los alumnos “si
tuvieran que aprender todas las tablas de multiplicacién ¢cuantos resultados

tendrian que aprenderse?”

Un alumnos respondié que “100”, mientras otro mencioné “otra cosa de la
multiplicacion es cuando multiplicas 4 millones por cero es cero”. Otro alumno

enfatizd “conforme vas quitando se haciendo mas pequefio”
Después la maestra pregunto “; qué figura va a quedar?”

Un alumno contesté “una escalera”, otro alumno “Triangulo”

La maestra les comento “; quién descubre cuantos resultados?”
Los alumnos iniciaron a responder “50” “49” “55”

La maestra concluyo “55 resultados, en total eran 100, 100 — 10 (repetidos) = 90, la
mitad de 90, 45 + 10 (cuadrados) = 55”. En vez de aprenderse los 100 resultados
nada mas nos tenemos que aprender 45, porque 55 — 10 (tabla de 1), quedan 45- 8
(tabla de 10)...

Alumno: “30”, otro alumno: “37”, otro alumno: “si, que padre”.

Posteriormente la maestra mostr6 la Tabla de Pitagoras en una hoja y compar6 con

el modelo de cadenas que habian realizado. Para finalizar, entreg6é a los alumnos
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una hoja que tenia dibujado dicho modelo con cadenas para que los alumnos
dibujaran la cantidad de bolitas de cada cadena.

Es posible apreciar que la principal via de conocimiento surge a partir de la
observacion directa, los alumnos inician respondiendo sobre lo que perciben (color,
tamafo, forma), posteriormente van asociando a relaciones matematicas
(multiplicacion). Sin embargo, los elementos de la orientacidon no son suficientes, por
un lado, es posible observar el aumento de cantidad, pero este no se relaciona con
alguna de las caracteristicas esenciales del namero Se trabaja la propiedad
conmutativa, 3 x 2 igual a 2 x 3, las cuales van siendo eliminadas durante la
demostracion del modelo, aunque no se ensefia como una propiedad sino como una
relacion externa (forma que tiene la cadena) y pragmatica. Entonces, en cuanto a
contenido, este no es el necesario ni suficiente para elaborar relaciones tedricas ni
en sistemas. Se trata de un contenido particular que no puede ser generalizado por
los alumnos. Otro ejemplo, durante la tarea de construccion de la tabla de Pitdgoras,
la maestra refiere que la multiplicacion es un producto de dos factores, mientras que

la suma da como resultados totales.

Por otro lado, los alumnos durante las clases y evaluacion mostraron una necesidad
de utilizar el material para resolver tareas matematicas. En este colegio, los alumnos
utilizan su material para aprender en clases en la siguiente secuencia: primero, los
alumnos deben armar un modelo, luego comentar lo que observan y posteriormente
dibujar o escribir su expresién matematica correspondiente. Los alumnos pueden
expresar verbalmente lo que ellos realizan con su material. Una alumna comenté en
un ejercicio de multiplicacion, que iba aumentando de siete en siete, y que coloreé la
parte de 7 x 7, porque es un cuadro perfecto, “este lado es el mismo que el otro”. Sin
embargo, fue posible observar que los alumnos cometen errores en tareas que
requieren de conversion de medidas (centenas a decenas, decenas a unidades). En
una tarea de division, los alumnos tenian que repartir una cantidad entre unos
mufiequitos de madera, la alumna tenia 57 entre 7, inmediatamente ella repartia las

unidades y, al querer repartir las decenas, se daba cuenta que no era posible.

La alumna comenzd por ensayo y error a mover los cubos de un mufiequito a otro,

hasta que preguntd a la maestra qué podia realizar, la maestra le recordd mediante
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preguntas esos cinco cubos qué valor tenian. Después la alumna cambio esos cinco

cubos por unidades y comenzo a repartir de uno en uno.

Durante la evaluacion con cada alumno también fue posible observar la dependencia
del material. La mayoria lo requirié para poder realizar operaciones matematicas, a
algunos les bastaba con mirarlo, otros si requerian convertir los valores de acuerdo a
su color indicado (verde unidades, azul decenas y rojo centenas), realizar una accion
después de la otra, es decir, de forma desplegada. Los alumnos, ademas, mostraron

agrado y seguridad al usar dicho material.

La correccién en este colegio es de forma inmediata, los alumnos comenten errores
y la maestra les da “pistas” para que puedan modificar, pero no mostrando la
relacion matematica, sino lo que han realizado con el material. Sin embargo, esta

correccion permite que los alumnos se involucren en las actividades.

Al tratarse de un contenido con definiciones que solo muestra las relaciones
externas y su asociacion material, el tipo de orientacién es incompleto. También, fue
posible identificar la soluciébn de tareas que no son trabajadas en sistemas sino
como casos particulares (multiplicacion-producto, suma-total), por lo que la segunda
caracteristica de la orientacion es particular. Finalmente, al observar que los
alumnos necesitan del material constantemente para resolver las tareas, se concluye
como tercera caracteristica de la orientacion, la dependencia hacia el material. Asi,

este colegio tiene una orientacion incompleta, particular y dependiente (material).

Colegio M

Para describir el tipo de orientacibn que se ocupa en este colegio presentaremos

una sesién en la que se trabajoé la solucion de problemas.

La maestra dicta y escribe en el pizarron el problema, espera a que los alumnos

escriban. El problema fue:

Maestra: inciso a, ¢todos ya tienen lapicero o a alguien le hace falta?... German
colecciona tarjetas (coma), tiene 53... ; Gérman o German?... ojo (pide verificar a los
alumnos) ... tiene 53 que representan un quinto de su coleccion, lo representamos
en fraccién, chicos... pregunta, signo de pregunta ¢ cuantas tarjetas tiene en total?...
cuantas, acuérdense es pregunta (énfasis en el acento, lo sefiala en el pizarrén) ...
inciso b, Isa, ahora participa Isa nuestra compafiera Isa, tiene una caja con 2556
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manzanas (la maestra verifica que los alumnos escriban correctamente) coma, cinco
novenos son rojas, y el resto verdes (una alumna: ¢cuantas verdes hay?), si claro
¢cuantas manzanas rojas hay__ ? ¢Cuantas manzanas verdes hay _ ? ¢ Cuantas
manzanas hay? (un alumno: ¢cuantas manzanas equivale a un noveno?) ¢ Cuantas

manzanas equivalen a un noveno del total?

La maestra les da tiempo para terminar de copiar los problemas. Después de la
maestra solicita “alguien nos quiere ayudar a leer la tarjeta de solucién de
problemas” un alumno participa y lee: “a) lee el problema, b) con tus palabras
menciona qué es lo que se pregunta en el problema, c¢) escribe que datos conoces
(M, m y v), c) responde con los datos que tienes puedes responder la pregunta, d)
elige la operacidon matematica necesaria y escribe la formula, e) realiza los pasos

necesarios para resolver la operacion, f) verifica el resultado.

La maestra enfatiza en esos pasos: “vamos a trabajar en equipos para poder
resolver, cuando tengan el trabajo lo vamos verificando en el pizarron... de
acuerdo... lo vamos haciendo...datos, formula, operacion y resultado, y después lo
que trabajamos es nuestro esquema y lo representamos”. Numero 1 tenemos que
leer nuestro problema, inciso b) mencionar que es lo que se nos esta ¢qué?... (los
alumnos responden: preguntando) preguntando, muy bien, luego tenemos que c)
escribir qué datos, lo que conocemos, acuérdense de que hay problemas donde
sobran datos, faltan y donde estdn lo que se necesita, acuérdense que hay
problemas que no se pueden resolver (faltan datos), después respondemos ¢,con los
datos que tenemos podemos responder la pregunta?, después elegir qué operacion
vamos a utilizar para resolver el problema, y bueno... ya después a seguir los pasos
necesarios, vamos viendo nuestra incognita, y ya con nuestra operacién damos el

resultado”

Posteriormente, la maestra les solicita trabajar en equipos, ella los forma, dos
equipos de dos alumnos y uno de tres alumnos, también les comentd que

finalizarian resolviendo para el grupo.

La maestra se acerca a cada equipo y pide a un alumno leer el problema, después a
otro leer la tarjeta de orientacion e ir realizando los pasos indicados en dicha tarjeta.

Por ejemplo:
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Maestra: ¢ Con tus palabras qué es lo que les pregunta el problema?
Alumno: ¢.cuéntas tarjetas tiene en total?

Maestra: ¢esto es el total de tarjetas o es una parte? (sefialando un dato del

problema, un quinto)

Alumno: una parte,

Maestra: ¢cuantas partes mas?

Alumno: son un quinto del total

Maestra: entonces podemos poner nuestros... ;qué tenemos que poner?...
Alumno: datos

Maestra: aja, ve escribiendo los datos.

La maestra supervisa el trabajo de cada equipo, les recuerda lo que implica el
trabajo en equipo, les pide ayudar a sus compafieros para que no se atrasen. Al
terminar los alumnos de responder ambos problemas, pide a un equipo pasar al

pizarron para explicar su resultado.

Una pareja de alumnos pasa al pizarron para resolver el primer problema, German
colecciona tarjetas, €él tiene 53 que representan un quinto de su coleccion ¢cuantas
tarjetas tiene en total? Los alumnos escriben en el pizarrén las palabras: datos,
formula, operacion y resultados. En datos la alumna escribe M= ¢?, m 53, v= 5, la
formula m x v= M y la operacién 53 x 5 (mediante algoritmo), la alumna resuelve la
operacion y escribe debajo de datos el valor de la M= 256. Después, la alumna
escribe el resultado al final de problema escrito en el pizarron. Por ultimo, su
compariero de equipo dibuja la representacion del problema, él dibuja un rectangulo

y divide en cinco partes, en cada parte escribe 53.

De esta forma fue solucionado el segundo problema. Al finalizar, la maestra lee el
problema y repasa el procedimiento que los alumnos utilizaron para resolver. No
obstante, las respuestas a las preguntas no son de forma completa, los alumnos

responden solo la cantidad, sin considerar la medida.

Es posible identificar el contenido de la orientacion, es completa debido a que se
trabajan con las caracteristicas esenciales del concepto de numero (magnitud-M,
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medida-m y cantidad de veces-v), los alumnos identifican estas caracteristicas en
una situacion problema. Ademas, la orientacion de la tarea de solucion de problemas
se muestra en una tarjeta, los pasos permiten la comprension del problema y de su
solucion. La maestra en la clase enfatizé en la busqueda de datos y su expresion en
la formula correspondiente, para lo cual utilizaba preguntas de reflexién y en

ocasiones frases incompletas.

Otra caracteristica de la orientacion fue el uso general de ejercicios, la maestra
utiliza diversos tipos de ejercicios para esta actividad, ella menciona las
posibilidades que existen en la soluciéon de problemas (con o sin solucion, datos
faltantes, datos necesarios). Los problemas que ella redacté muestran diversidad
debido a que en el primer problema plantea una pregunta, pero en el siguiente,
plantea tres preguntas que se relacionan y son dependientes. Otro aspecto, es que,
al trabajar con las caracteristicas del numero, los alumnos identifican estas en

diversas situaciones probleméticas (suma, resta, division y multiplicacion).

Finalmente, la orientacion fue independiente, los alumnos al tener esta tarjeta de
orientacion les permite realizar las acciones, algunos alumnos no necesitaban esta
tarjeta y la tenian volteada en su mesa de trabajo, otros requerian de esta tarjeta y
otros de un compafiero que fuera verbalizando los pasos. Las dudas y errores que
surgian se asociaban con la inquietud de querer resolver rapidamente el problema.
Aunque, también fue posible observar que los alumnos al final contestaban con el

resultado de la operacion, y no de forma completa a la pregunta del problema.
El tipo de orientacion de cada colegio se muestra en la siguiente tabla (18).

Tabla 18. Elemento de tipo de orientacion en cada colegio

Colegio S Colegio M Colegio K
-Dependiente (maestra) |-Dependiente (material) -Independiente
-Particular -Particular -general
-Incompleta -Incompleta -Completa
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3) Tipos de acciones

Colegio S

La maestra en la entrevista menciond utilizar materiales concretos y el uso de TIC
para la ensefianza de las matematicas, los alumnos describieron durante la
evaluacion individual que la maestra utiliza el proyector y computadora para mostrar

el libro de texto y realizar los ejercicios del mismo.

En el trabajo de campo fue posible identificar que la maestra utiliza como material
recortes de numeros o de imagenes, las cuales solo tienen funcién de
representacion visual y no de manipulacion para mostrar las relaciones matemaéticas.

Los alumnos realizan calculos mediante recortes de operaciones figura 4.

1% 600 Pk
/7’:500 [

ey

5x500: 9 x 80 " -

Figura 4. Acciones con material recortado.

Otro tipo de acciones fueron a partir del dibujo concreto, los alumnos dibujaban
frutas para realizar ejercicios de comparacion de peso en la balanza, por ejemplo,
ellos dibujaron una balanza y en una parte de la balanza dibujaron una naranja y en
la otra parte dos limones, mostrando que ambos lados tienen el mismo peso, asi con
diferentes frutas (ver figura 5). Aungue, estas acciones no representan alguna

relacion matematica.

Figura 5. Acciones perceptivas concretas en colegio S
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El siguiente tipo de acciones que observamos fueron las acciones verbales externas
mediante la escritura, este tipo de acciones son las que predominan en clases. Los
alumnos resuelven tareas del libro o ejercicios que la maestra lleva. En la figura 6 se

muestra un ejercicio del libro, el alumno lee, realiza el algoritmo y responde.

b) Carlos tiene una coleccion de 147 carriros

y los quiere acomodar en filas des carritos, 80 l{i
. Cuantas filas puede formar? \® ca\eny D
2

LCuéntos carritos sobran? b =

Figura 6. Ejercicio de libro de matematicas

En el siguiente ejercicio del libro (figura 7), los alumnos en el ejercicio 1 tenian que
identificar la fraccion en una figura geométrica dada, en el ejercicio 2 tenian que
completar la representacion de la fraccién y en el ejercicio 3 resolver un problema.
La maestra ayudo a los alumnos a resolver estas tareas, escribiendo los ejercicios
en el pizarrén, repitiendo indicaciones y usando preguntas sobre la cantidad
“¢cuanto es la mitad?” “; de qué color van a dibujar?” Los ejercicios de esta parte del

libro trabajan solo la identificacion de la fraccion, ya sea indicando qué parte es o
cudl es la faltante.
aso 1O Yv~ 1

i figura.
de amarillo en cada fig ;.

ES
|
1. Colorea - de 32!y " b) [T

) @ a il |
' me nidad.
. e representa cada figura y completa 1a U
e c) 2 .
£ kis
| 1 '
i r \li

correcta. '
3. Subraya la respuesta ’ i, -
4 - de kilogramo de azlicary

2. Observa la fraccion qu

a)

53
4

a) Julia compr :
juntas esas compras?

1 5
«-3-de kilogramo s de kilogramo
4

«-5-de kilogram
4 dias?
. .« 1 _iata :Cuhnta leche toma en tres diase

Figura 7. Ejercicio de fraccion del libro de matematicas.

Esta dinamica de trabajo también se realiza con ejercicios que la maestra brinda, en
la figura 8 se muestra un ejemplo del cuaderno de un alumno. Se plantea un
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problema y se soluciona. Aqui es posible identificar que este alumno resuelve con
algoritmo, aunque su respuesta es correcta en relacion a la situacion problema y
operacion, el alumno no logra identificar los datos, debido a que en su algoritmo el
divide entre dos, mientras que el problema indica 11. En este tipo de casos, es
necesario que el alumno siga los pasos para poder comprender y expresar

matematicamente las relaciones que surgen de la situacion problema.

Figura 8. Ejercicio brindado por la maestra para resolver en cuaderno

Por ultimo, en esta forma de ensefianza, la maestra utiliza tareas de calculo mental,
en las cuales los alumnos solo escriben los resultados. Durante la evaluacién
dindmica con los alumnos, la mayoria de ellos intentaba resolver las operaciones sin
escribir pero si mediante el conteo de sus dedos, aunque en su mayoria no lograban

el resultado correcto, esto sera descrito a detalle mas adelante.

Colegio M

En el colegio M, la maestra menciono utilizar material bancubi o Montessori para
explicar los temas, para ella es muy importante observar si los alumnos llegan con

disposicion para trabajar con el material.

Durante las clases de matematicas fue posible observar acciones materializadas.
Los alumnos inician su aprendizaje con el uso del material bancubi. Las tareas que
realizan con este material son: formar cantidades, comparar cantidades, operaciones
de suma, multiplicaciones, reparto y algunas tareas de geometria (calcular area y
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volumen). Los alumnos muestran agrado hacia el uso del material, algunos juegan
con el material antes de escuchar las indicaciones de la maestra, pero después de la
repeticion de indicacion, realizan lo que se les solicita. Ademas, ellos pidieron usar

su material durante la evaluacion dinamica.

En ocasiones el trabajo en el ambiente es de forma individual con su libro Bancubi,
los alumnos se sientan donde les agrade més y cada uno trabaja en el tema que va
aprendiendo. Un alumno estaba trabajando tareas de fracciones equivalentes, en el
libro bancubi se le indicaba crear un modelo con sus cubos, semejante al ejercicio
trabajado con su maestra. El alumno formaba dichos modelos con sus cubos,
después tenia que partir el entero en tantas partes solicitadas y colorear en su libro
la parte correspondiente. Asi mismo, en este libro se plantean preguntas que
relacionan las partes con el entero, en el cual el alumno no solo responde con las
cantidades sino redacta su proceso de solucién. Los alumnos suelen comentar en
voz alta las acciones que van realizando, también suelen explicar algunas acciones
a sus compaferos y hacer preguntas especificas a la maestra. En la siguiente figura

(9) se muestra un ejemplo de tarea del libro Montessori.

Forma con los La

cubos multlpélscamon Primer factor Segundo factor Producto
2424
X 2424

Figura 9. Tarea del libro Montessori, elaborado por la investigadora.

Por altimo, en relacion con este colegio, a pesar de una accion en diferentes planos
de ejecucién (materializada, dibujo, escritura) es posible identificar que son acciones
aisladas, el elemento comun es el uso de material y la cantidad, mas no el contenido

matematico.

Colegio K

La maestra del colegio K también inicia su ensefianza con acciones materializadas.
La maestra primero explica el concepto de numero (magnitud, medida y cantidad de
veces), después plantea un problema a partir de la accion de medicion (les da a los

alumnos una medida mayor a la magnitud).
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Las acciones materializadas son sustituciones de objetos que son utilizados
previamente, un liston es una medida, posteriormente se sustituye por pedazos de
hojas que representan una medida correspondiente (una hoja completa es una

unidad, las partes divididas de la hoja representan las partes de esa unidad).

Las medidas representadas por las partes de una hoja (unidad) permitian que los
alumnos conservaran la relacion entre la Magnitud y medida, ellos utilizaban primero
la hoja (unidad-entero) y después colocaban encima la medida que se les solicitaba
en el ejercicio (ver figura 10), por ejemplo, dos partes, cuatro partes, seis u ocho
partes etc. Posteriormente, los ejercicios en el plano perceptivo, en los que ellos
debian dibujar las partes de un entero, se observaba que se les proponian ejercicios
con diversas formas geométricas para dividir en partes iguales. Después los

alumnos tenian que representar con la fraccién correspondiente.

Figura 10. a) unidad representada con una hoja; b) partes divididas de la unidad
(dos-mitad)

Las acciones verbales se observaron en el momento en que los alumnos explicaban
a sus compafieros como debian solucionar las tareas. Estas acciones se observaron
principalmente a una alumna que explicaba de forma completa, usando las
caracteristicas esenciales de las fracciones (medida, unidad, entero, partes) y
mostrando su relacion mediante las acciones correspondientes (identificacion,
comparacion y transformacion del entero y sus partes). A continuacion, se describe
el dialogo que tuvo esta alumna con su compafero: “primero, lee el enunciado”,

‘¢cuantas unidades te dice, o cuartos u octavos?”, “ahora ponlos” “fijate en el
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pizarron (y sefala)"¢cuantos cuartos hay en una unidad?”. Su comparfero atendio

todas las indicaciones, y juntos lograron las actividades propuestas de forma exitosa.

En resumen es posible identificar que en el colegio S predominan las acciones
verbales, principalmente en el plano de escritura de numeros. Ademas, las acciones
son realizadas de forma aislada y no siempre es posible identificar el objetivo de
cada accion, los alumnos resuelven sin reflexionar sobre el contenido matematico.
En relacion con la tarea de calculo mental, los alumnos han logrado mecanizar
resultados de operaciones sencillas, cuando las tareas se complejizan los alumnos

prefieren utilizar sus dedos para contar en lugar de escribir o describir sus acciones.

En cambio, las maestras de los colegios M y K utilizan los tipos de acciones
materializadas, perceptivas y verbales externas. Es posible identificar que en el
colegio M cada tema matematico es abordado por la siguiente secuencia:
materializada-perceptiva-lenguaje externo. Sin embargo, los contenidos no se
relacionan entre si, es decir, el tema de fracciones equivalentes se ensefig a partir
de la manipulacion de cubos, dibujo de modelos y su asociacion con numeros, mas
no se identifican elementos esenciales que se relacionen con otros temas, por
ejemplo, la multiplicacion. Ademas, es posible observar que esta secuencia son
acciones reproductivas, y al ser tan concretas es dificil generalizar el conocimiento

matematico.

El colegio K también utiliza la secuencia: materializada, perceptiva y verbal externa.
Aunque, el contenido matematico (medida, cantidad de veces y magnitud) son
identificadas y realizadas durante esa secuencia. En cada accion es posible
identificar un objetivo mateméatico porque los alumnos reflexionan sobre las
caracteristicas esenciales del concepto de numero, utilizan el material como apoyo y
es posible prescindir de dicho material una vez que ellos comprendieron el proceso
de la tarea. Entonces, en este colegio existe un contenido que permanece y no solo

solucién de ejercicios aislados, como en los colegio anteriores.

A continuacién mostramos en la tabla (19) las acciones que utilizan las maestras en

cada colegio.
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Tabla 19. Elemento de tipos de acciones en cada colegio

Colegio S Colegio M Colegio K

-Verbales externas -Materializadas (cubos -Materiales y materializadas

(escritura) de bancubi y material (hojas para representar la
Montessori) medida, acciones de

conversion y comparacion)

-Perceptivas (dibujo

concreto) -Perceptivas (dibujo)
-Verbales externas -Verbales externas
(escritura) (escritura, exposicion)

4) Tipo de colaboracion

Colegio S

Primero podemos sefialar que la cantidad de alumnos y el espacio del aula obligan a
una organizacion por filas de las sillas escolares, por lo que alumnos estan uno
detras de otro, consideramos que esta ubicacién dificulta la interaccién entre los

alumnos.

La maestra expres6é en la entrevista que “en la escuela ya no se utilizan las
actividades colaborativas, los alumnos ahora no quieren compartir sus actividades,
no logran ponerse de acuerdo” por lo que en ocasiones la maestra pide a los
alumnos ayudar a algin compafiero. Sin embargo, los alumnos no conocen la forma

de ayudar, suelen compartir solo los resultados.

Durante las clases fue posible identificar que la relaciéon que prevalece es maestra-
alumno. Como la maestra expreso, los alumnos no se apoyan para responder los
ejercicios, solo se hablan para verificar resultados y decirse los resultados. Fue
posible observar que casi no hay colaboracion entre ellos. Una alumna necesitaba
tijeras para realizar su ejercicio, por lo que pidio tijeras a los comparferos que

estaban cerca de ella, pero las tres alumnas le negaron las tijeras, a pesar de no
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estar utilizdndolas. En otras ocasiones se observo que algunos alumnos respondian
mal los ejercicios o no los terminaban, porque no alcanzaban a escribir y sus

comparieros no les ayudaban.

Por otro lado, la mayor cantidad de las tareas que la maestra propone son para
realizacion individual. La maestra da instrucciones generales, genera la participacion
de los alumnos de forma directa, preferentemente a los alumnos que conocen las
respuestas. Aunque los alumnos piden constantemente participar, no siempre logran
aportar a la solucién, debido a la restriccion de tiempo 0 a no estar seguros en su
respuesta. En la clase del tema “; qué pesa mas?” un alumno queria saber “maestra
¢,qué pesa mas un bunker o un lapiz?” para lo cual la maestra pregunté “no sé, dime

tu”, pero no le dio oportunidad de expresar su idea.

Colegio M

En el colegio M, el aula es grande. Las mesas estdn organizadas por grupos de
cuatro de diferentes tamafios, para que los alumnos de diferentes grados puedan
interactuar mientras trabajan. Otro elemento importante es el tiempo asignado para

el trabajo de las tareas de matematicas, las cuales son de 20-30 minutos.

En el aula conviven alumnos de primer a tercer grado, una maestra titular y una
maestra de inglés; los dias que corresponden a ensefianza de las matematicas con
método bancubi asiste la maestra correspondiente. La interaccion entre la maestra y
los nifios de forma general es emotiva, amable y muy agradable. Las maestras y los
alumnos tienen una actitud positiva y empéatica hacia la colaboracién entre todos, se
ayudan, platican tanto de temas de las tareas como de vivencias personales, y
expresan su agrado o desagrado hacia las tareas. Por ejemplo, en la tarea en la
tenian que colorear las bolitas de collares Montessori (tabla Pitagoras), una alumna
expreso su desagrado por dibujar uno a uno las bolitas de las cadenas del material
Montessori y su compariera le dio animo para que realizara. Esta compafiera le
decia “si inicias mas rapido terminaras mas rapido”. En otra ocasion, la maestra de
matematicas les avisaba a los alumnos gue faltaban 5 minutos para terminar la clase

y los alumnos en general expresaron su desacuerdo, ellos querian seguir
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trabajando, en esta ocasion la maestra expreso “;, Cuando has visto que los alumnos

quieran seguir aprendiendo matematicas?”.

La relacion entre maestra-alumno es cordial, las maestra no levantan el volumen de
voz para llamar la atencion de los alumnos, ellas tocan una campana y esperan
hasta que todos guarden silencio para dar las indicaciones, solo se observo la
intervencién individual de un alumno que terminaba las tareas pronto y de forma
desorganizada para correr o jugar dentro del aula, la maestra lo guiaba hacia su
lugar para corregir y frecuentaba su supervision para que el alumno lograra
correctamente las tareas. También fue posible percibir una interaccion por medio de

abrazos y palmadas en la espalda de las maestras hacia los alumnos.

Durante la entrevista la maestra de matematicas comparti6 que para ella el
acompafamiento es necesario hasta que el alumno pueda compartir con otros ese
conocimiento o domina el nombre del material, de otra forma terminamos con la
voluntad del nifio. La maestra tiene un control, en el cual escribe los logros de los
alumnos. En este control ella cualifica si el desarrollo de esa habilidad esta en
proceso, la ayuda que requiere o si esta listo para compartir el conocimiento. La
forma de correccién en los nifios es mediante la observacién y cuestionamiento
(pistas). Por ultimo, refiere que el trabajo deber ser en conjunto con los papas, y
buscar un interés en el alumno. Este registro que la maestra realiza de cada alumno
permite tener una mejor interaccion debido a que ella prepara los tipos de ayudas o

pistas que necesita cada alumno, asi como supervision.

Otro elemento importante fue que la maestra titular refiere la diferencia entre
acompafamiento y sobreproteccién, debido a que este Ultimo ocasiona que el
alumno pierda el entusiasmo por aprender. Por ello, esta maestra también considera

importante la participacion de los papas de los alumnos.

Por ultimo, la relacion entre alumno-objeto, se pudo percibir que a los alumnos les
gusta trabajar con su material, ellos buscan interactuar con el material, formar filas,
edificios, repartir, entre otras acciones. Especificamente en matematicas los
alumnos realizan tareas de aumento, disminucion, conversion de medidas, division,
y de geometria. Los alumnos siempre tienen la posibilidad de observar con el
material el contenido de matematicas trabajado en el aula y realizar las acciones

correspondientes.
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Colegio K

En el colegio K, fue posible observar un aula con espacio amplio, las mesas de
trabajo de los alumnos estan colocadas en forma de U, los alumnos se sientan en
parejas y como ellos elijan. La relacién entre la maestra y los alumnos es positiva,
agradable y respetuosa. Los alumnos comentaron que les agrada mucho trabajar
con su maestra porque explica bien y las veces que sean necesarias para que ellos
comprendan el tema. Ademas, fue posible percibir una forma positiva de corregir a

los alumnos, mediante el uso de modelos visuales y con un adecuado tono de voz.

La relacion entre alumnos también es positiva. Los alumnos explican las tareas unos
a otros y se ayudan hasta lograr los resultados de estas. No obstante, fue posible
percibir la dificultad de un alumno para trabajar con su coetaneo, este alumno estaba
interesado en terminar pronto la tarea y casi no interactué con su compafero. La
maestra, al percibir esta situacion, solicitoé y oriento al alumno para que ayudara a su
compafiero. La forma de reflexionar esta situacion por parte de la maestra fue
mediante el recordatorio del objetivo de trabajar en equipo y aceptando que cada
alumno tiene habilidades diferentes, pero todos pueden ayudarse para realizar las

tareas.

Por ultimo, la relacién entre alumno-objeto fue adecuada, se percibe que esta
interaccién ocurre en el tiempo que el alumno requiera de actuar y resolver las
tareas con este. Los alumnos pronto dejan el material y pasan a otro plano de
ejecucion. Estas acciones les permiten identificar el contenido matematico esencial y
mas adelante se apoyan en este para explicar sus resultados, no como un objeto

concreto sino como una sustitucion del contenido matematico.

De forma general, es posible comentar que el nUmero de alumnos y el espacio fisico
del aula favorecen para tener una mejor organizacién y mayor interaccion entre los

alumnos, como se observo en los colegios M y K.

Especificamente, es posible percibir que el colegio M tiene de forma explicita el
objetivo de organizar el ambiente para que los alumnos tengan una convivencia mas
emotiva. Esa forma de organizar consiste en regular el tono de voz, corregir de
forma positiva, dar abrazos, consideran, fomentan la participacion constante de los

alumnos y la convivencia entre los alumnos en actividades cotidianas (comer,
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festejar un cumpleanos, etc.). Los alumnos muestran una actitud positiva hacia su

maestra y companeros.

Los tipos de interaccion que encontramos en cada colegio se resumen en la

siguiente tabla (20).

Tabla 20. Elemento de tipo de colaboracion en cada colegio

Colegio S Colegio M Colegio K
Alumno-objeto: no | Alumno-objeto: acciones con | Alumno-objeto: acciones
existen. cubos. materializadas (hoja como

medida)
Alumno-alumno: Alumno-alumno: solucién de | Alumno-alumno: apoyo
verificacion de | tareas conjuntas, verificacion | mediante la explicacion
resultados. de resultados, apoyo. verbal y perceptiva,

colaboracion para
solucionar, preguntas
sobre instruccién (recordar

o afirmar).
Maestra-alumno: Maestra-alumno: explicaciéon | Maestra-alumno:
explicacion del tema, |del tema, acompafiamiento- | explicacion  del tema,
incitacion de | reflexiobn-observacion. preguntas dirigidas,
respuestas, repeticién de explicacion.

repeticion.

5) Desarrollo de conceptos matematicos (alumnos)

En este elemento incluimos los resultados de la evaluacién dinamica aplicada a los
alumnos de los tres colegios. Presentaremos las respuestas de los alumnos por
cada colegio considerando las tareas y el contenido matematico del protocolo de
evaluacion: a) concepto de numero y sistemas de medidas, b) solucién de
operaciones y c) solucién de problemas matematicas (simples, complejos, redaccién
mediante datos y creacion libre). Sin embargo, los alumnos del colegio Montessori
no realizaron las tareas de solucion de operaciones, debido a que durante la
entrevista las maestras de estos alumnos consideraron que ellos no sabian
desarrollar los algoritmos porque no se les ensefia de esa forma, también

consideraron que el tiempo de aplicacion del protocolo de evaluacion (1 hora y 20
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minutos) era demasiado para ellos, debido a que los alumnos estan acostumbrados
a trabajar de 20-30 minutos en una asignatura, por ultimo, las maestras mencionaron
que solo podia asistir al colegio durante tres dias para realizar las actividades de
evaluaciones. Por lo que para estos alumnos se realizaron ajustes al protocolo de

evaluacion.

De forma general es posible compartir que todos los alumnos tuvieron una
participacion adecuada, asistieron a las sesiones con una actitud positiva, mostrando
interés y curiosidad por participar. Aunque, algunas alumnas del colegio S se
mostraron un poco nerviosas por no lograr responder correctamente las tareas, por
lo que se dio mayor acompafiamiento y animacion para que lograran regular su
estado emocional. Las evaluaciones del colegio S y K se trabajaron en otro salon,
considerando su horario de clases para no interferir en clases que fueran de su
agrado, por ejemplo, educacion fisica. En cambio, con los alumnos del colegio M las
evaluaciones fueron en el mismo ambiente (aula), trabajando en una mesa, en
ocasiones algunos alumnos de otros grados se acercaban y querian ayudar a sus
comparieros, en otras ocasiones (muy pocas) existieron distracciones que fueron

superadas prontamente por la investigadora y los alumnos.

También podemos compartir que la tarea que mas generé agrado a los alumnos fue
la creacién de problemas, no importaba el tiempo que tardaran ellos se esforzaban
por redactar, a veces borraban una y otra vez hasta que el problema quedara claro

para ellos y sus compafieros.

A continuacion describimos los resultados del primer apartado del protocolo de
evaluacion, concepto de numero y sistema de medidas. Estos apartados son
necesarios presentar de forma conjunta porque permite relacionar lo que el alumno
menciona conocer, lo que identifica y aplica en tareas matematicas de forma
inmediata. En el apartado de concepto de numero indagamos en las ideas y
representaciones que los alumnos han formado, en el apartado de sistemas de

medidas es observamos si estas representaciones son generales o solo concretas.
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A. Concepto de nimero y sistema de medidas

Colegio S

La mayoria de los alumnos del colegio S mencionaron la caracteristica de la
cantidad, algunos mas se les pedia que dieran ejemplos cuando no les era posible
describir el namero, por lo que todos lograron esta tarea. Los alumnos tuvieron
respuestas relacionadas con el componente simbdlico (representacion) vy
matematico. En la tabla 21 presentamos de forma general las respuestas

relacionadas al concepto de namero.

Tabla 21. Respuestas de los alumnos del colegio S sobre concepto de nimero

Preguntas Categorias Respuestas de los
alumnos
¢Qué es el numero? | Simbolo Cifra

; Par & sirven? ¢ 5
¢Para que sirven? ¢Que o0 Contar, hacer

ndmeros conoces? o
multiplicaciones, sumas,

restas y divisiones

En relacion con el sistema de medidas, la primera respuesta de los alumnos fue la

de desconocer el significado de “sistema numérico decimal’. Cuando se les

solicitaba “;qué piensas o imaginas al escuchar sistema numérico decimal?”, los

M«

alumnos respondian lo siguiente “un sistema de miles” “tiene niUmeros que se suman

”

y restan” “1 al 10 por eso dice decimal” “orden” “vamos numero por numero” “tabla
de numeros”. Es posible identificar que los alumnos perciben el nUmero como un
objeto invariante (cantidad), es decir, desconocen el papel que tiene la medida en el
namero. Confunden digito con nuameros y medida con cantidad. Esto queda
evidenciado en las siguientes respuestas, ante la tarea: en el nUmero 1597 ¢qué
digito vale mas? Los alumnos responden: “9 porque en la secuencia 9 va después

del 1”7 (ver tabla 22).
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Tabla 22. Respuestas de los alumnos

del colegio S sobre el sistema numeérico

decimal
Pregunta Respuestas | Ejemplo Respuestas incorrectas Tipo de
correctas Tipo de Ejemplo ayuda
error
cQué es |l , 2,3, | Conceptual | “como una | -Escritura
una 4...9 Valor cantidad alta o | del nimero
idad? - ia”
unidad? posicional baja
¢Que es|10en10 Segundo | numero primera filita _Escritura
una numero de unidad, del  valor
decena? despues posicional
2Qué es | 100 100 centenas
decenas”
una hasta
centena? 999 (unidad)
“cifra de tres
numeros”
(decena)
‘nos ayuda
para mas las
cantidades”
(centena)
En el | 1 mas Vale 100 “‘El 8 es mas | -Escritura
namero que el 17 del nimero
182, ¢qué
- Valor
digito vale
i posicional -Escritura
mas?
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Pregunta Respuestas | Ejemplo Respuestas incorrectas Tipo de

rrect . .
correctas Tipo de Ejemplo ayuda
error

En el |1 vale mas |1 vale un ‘el que vale|del wvalor
namero y 7 menos millar mas es el 9” posicional
1597, ¢que “el 9 vale mas

digito vale el que vale

menos?

menos es el 17

En relacién con el uso de otros sistemas de medidas, se observé que los nifios son
capaces de obtener un numero en base a otras medidas con apoyo perceptivo y
verbal. Por ejemplo, en la pregunta “en el sistema con medida 3, ¢ cuantas unidades
y decenas tendria el numero 1377, los alumnos necesitaron que se les organizaran
los datos de la siguiente forma: “;qué medidas utilizas en el sistema numérico
decimal? ¢Qué medida utilizas para contar hasta el nimero 13?, ¢esta secuencia
aumenta o disminuye, cuéantas veces?, ahora utiliza la medida 3, ¢qué valor tendria
el numero 1 si usas medida 37?, ¢,qué valor tendria el nimero 2 si usas medida 3?,
¢qué valor tendria el numero 3 si usas medida 3?” Al mismo tiempo, se les iba
escribiendo la relacion entre estos datos, los alumnos prontamente comprendieron
que requerian utilizar una multiplicacion, algunos alumnos realizaron la multiplicacion
en plano verbal externo de forma inmediata, mientras que otros si necesitaron ir
aumentando el numero de tres en tres hasta el 13, también se observaron errores en
el conteo, existieron respuestas adivinatorias (una alumna que hacia el calculo en el
plano verbal externo respondio: 28, 26, 43, 39). Sin embargo, todos los alumnos

lograron identificar cuantas unidades y decenas hay en el nUmero 13 con medida 3.

Especificamente, en las medidas de tiempo, todos los alumnos respondieron
correctamente de forma reflexiva, describian sus respuestas de la siguiente forma
“Y2 hora es lo mismo, partimos un circulo 2/4 es un medio” “15 + 15= 30, es lo
mismo”. Aqui, los alumnos necesitaron de referentes concretos (un circulo). Sin
embargo, en la conversién de medidas de peso tuvieron dificultades para identificar

el uso de la operacion correcta, requirieron de la repeticién y conocer el valor de la
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conversion. Ademas, fue posible observar que una vez que comprendian la relacion
entre las medidas, los alumnos continuaban cometiendo errores en el valor
jerarquico del namero, sumaban centenas con decenas. En la tabla 23, se presentan
las respuestas a las tareas correspondientes al trabajo con sistemas de medida de

peso, tiempo y otras bases.

Tabla 23. Respuestas de alumnos del colegio S sobre comparacion de medidas

Respuestas incorrectas
Pregunta Respuestas | Tipo de error Ejemplo Tipos de
ayuda
¢,Qué es mas |son lo | ninguno ninguno ninguno
media hora 0 | mismo
dos cuartos de
hora?
En el sistema |3 decenas | Mantenimiento de | 36/ 39 -Repeticion
con medida 3,y 9 | la medida del ejercicio
¢euantas unidades Conteo impulsivo -Explicacion
unidades y .
decenas Identificar del  sistema
, operacion de medidas
tendrian el
i -Escritura de
numero 13?
la relacion
entre sistema
de medida 1y
3
¢ Cuantos 3000 Valor posicional 6/ 3000 /| -Repeticion
gramos hay 3| gramos Ejecucion de la 6000 -Escritura de
kg? . .,
operacion la conversion
(division) de la medida
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Respuestas incorrectas

Pregunta Respuestas | Tipo de error Ejemplo Tipos de
ayuda
¢.Cuanto 3 3 -Escritura de
kilogramos hay la conversion
en 300 gramos? de medida
-Preguntas
hacia la
identificacion

de la relacion

matematica
entre las
medidas
¢, Qué pesa mas | Algoddn -No identifican la | “aunque -Preguntas
un kilogramo de medida sea la | dirigidas hacia
algodon o un misma la
kilogramo de cantidad, el | identificacion
acero? algoddn de la medida

pesa mas”

Después de analizar los resultados de los alumnos del colegio S, es posible percibir
gue los alumnos no han formado el concepto de numero, ellos identifican la
caracteristica de cantidad, requieren visualizar el nimero o elementos concretos
para identificar su valor, confunden digito con nimero. Estos alumnos contindan en
proceso de desarrollo, en el cual se requiere la formacion de acciones que permitan
identificar las caracteristicas de medida y magnitud, asi como el componente légico.
No obstante, los alumnos lograban realizar los calculos sencillos de forma
automatizada, intentando operar siempre en base 10, también, se esforzaban por
realizar de forma mental dichos calculos. Fue posible percibir que para ellos tenia un
notable significado dar respuestas sin usar la escritura, el dibujo o el conteo verbal,
ellos preferian usa solo sus dedos como apoyo.
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Colegio M

En relacidn con la primera tarea ¢qué es un numero?, los alumnos de este colegio

respondieron “es pues algo que equivale a una cosa o dos, ah y sirven para saber

cuanto hay, cuanto es” “Algo que representa 1 cosa” “Una cantidad puedes saber

I'”

cuanto llevas ahi’. En la tabla 24 podemos observar que los alumnos lograron
identificar la cantidad de forma aislada, como caracteristicas del concepto de
namero. También comentaron algunas relaciones matematicas entre los nimeros,
como la suma, resta, division, multiplicacién. Es posible percibir que las respuestas

de los alumnos se relacionan con el componente matematico y su representacion.

Tabla 24. Respuestas de los alumnos del colegio M sobre concepto de nimero

Preguntas Respuestas Ejemplos

¢Qué es el numero? | Simbolo Representa algo

. A 1 I) . A .
¢, Para qué sirven? ¢Que Equivale algo

nameros conoces?

Uso Contar, hacer cantidades,
multiplicaciones, sumas,

restas y divisiones

En relacion con el sistema de medidas especificamente el numérico decimal, los
alumnos identificaron el valor de la unidad, decena y centena observando el material
bancubi y algunos mencionaron los materiales, por ejemplo, “una unidad es un

cubito del banco Bancubi y es color rojo” “una decena son 10 perlitas juntas”. Sin
embargo, los alumnos necesitaron de escribir el nimero y recordarles el valor con el
material bancubi para identificar el valor de cada digito. A partir de este apoyo los
alumnos contestaron correctamente la siguiente pregunta (en el numero 1597, ¢qué
digito vale mas y cual menos?), aunque se observaron algunas respuestas
impulsivas, es decir, decian que el 9 era mayor. Es posible percibir que las
respuestas de los alumnos dependian mas de la imagen concreta y de las acciones
con su material que de una base conceptual, asociaban el numero con el color de su

material 0 a la accion que realizan con este (juntar, unir, etc.). En la siguiente tabla
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(25) se describen las respuestas de los alumnos, asi como los tipos de ayuda que

fueron necesarios.

Tabla 25. Respuestas de los alumnos del colegio M sobre el sistema numérico

decimal
Pregunta Respuestas Respuestas Tipo de
Correctas incorrectas ayuda
Ejemplo |Tipo de
error
¢Qué es una | Representa | Uno es un
unidad? al uno cubito | | 0
(perlita)
en el
banco
¢,Qué es una | 10 unidades | Juntas de
decena? 10 en 10
¢,Qué es una |10 decenas | El numero
centena? o] 100 | 100
unidades
En el ndmero | 1 mas Son 100 “8 es
182, cque mas -Escritura del
digito vale « . .
o no $€ | valor namero
' que es posicional | -Escritura del
un digito” valor
En el nimero | 1000 vale | 1 vale un | “vale mas posicional de
1597, cqué | mas y 7 | millar el 9” cada digito
digito vale | menos
menos? ¢ Cual
vale mas?
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En los casos de tareas que implicaban medidas de tiempo, los alumnos lograron
identificarlas con ayuda del dibujo de su material Montessori (apoyo perceptivo
concreto). Como producto de las observaciones de clases fue posible identificar de
forma general las acciones trabajadas y los tipos de apoyo que las maestras
otorgaban, asi que se les pedia a los alumnos recordar sus clases y la forma en que
usaban su material, en esta tarea de “;qué vale mas media hora o dos cuartos de
hora?”, se les pedia a los alumnos recordar su material Montessori (circulos
divididos en partes) y después dibujar dos circulos para que ellos dividieran a la
mitad y en cuartos. También, se les solicitd colorear las partes indicadas en el
enunciando (mitad y dos cuartos). La mayoria de los alumnos lograron identificar la
igualdad entre estas medidas, aunque una alumna continuaba comentando que dos
cuartos era mas que una mitad. Por ultimo, en el enunciado que implicaba la
conversion de medidas (¢,cuantos gramos hay en 3 kilogramos?), todos los alumnos
requirieron que la investigadora les diera la cantidad de gramos que existe en un
kilogramo (apoyo verbal externo-escritura). Algunos nifios creian que un kilogramo
tenia 100 o 10 gramos, sin embargo se le recordd la igualdad y esto fue suficiente
para que ellos contestaran correctamente mediante el aumento desplegado de la
medida. En la siguiente tabla 26 se presentan las respuestas correspondientes.

Tabla 26. Respuestas de alumnos del colegio M sobre sistemas de medidas

Respuestas incorrectas
Pregunta Respuestas Ejemplo | Tipo de error Tipos de
Correctas ayuda
¢ Qué es mas media son lo 2/4 es -Identificacion de | -Explicacion
hora o dos cuartos de mismo mas medida del valor y
hora? que 1/2 | -Respuestas relacion de
adivinatorias las medidas
-Dibujo del
material
Montessori
¢, Cuantos gramos hay 3 | 3000 30/ 300/ | - -Explicacién
kg? gramos Desconocimiento | del valory
de la medida relacion de
-Respuestas las medidas
adivinatorias
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Respuestas incorrectas
Pregunta Respuestas Ejemplo | Tipo de error Tipos de
Correctas ayuda

¢, Qué pesa méas 100 gr Acero Identificacion de | -Preguntas
de algodon o 100 gr de es mas | la medida dirigidas
acero? ¢La cantidad de pesado hacia la
algodon y acero seria la identificacio
misma? ¢Por qué? nde la

medida

En resumen, es posible considerar que estos alumnos contintan en desarrollo del
concepto de numero. A pesar de identificar la medida y la cantidad, estas son
percibidas de forma aislada e incluso los alumnos se centran mas en la cantidad.
Ademas, los alumnos requieren del apoyo visual y manipulacién de su material, a
pesar de tener la posibilidad de intentar resolver las tareas sin el material, la mayoria
preferia utilizarlo y corroborar sus resultados, ellos observaban constantemente su
material, como si el material fuera a darles la respuesta. Esta conducta fue muy
interesante, en ocasiones lograban en otras no. El tipo de ayuda principalmente fue
la explicacion y demostracién para pasar de un plano concreto a una representacion

matematica. Sin embargo, no es suficiente para lograr el plano conceptual.

Colegio K

De forma general es posible observar que los alumnos de este colegio identifican las
caracteristicas esenciales del concepto de numero. Los alumnos de este colegio

Mo

refieren que el numero “es como una palabra” “una cifra” “es como 1 o 2”. Ademas
estos alumnos referian que el uso del nimero se relacionaba con el conteo directo e
indirecto (cardinal), con la cualidad de orden (calendario, dias), y para sacar

resultados (sumas, restas, multiplicaciones y divisiones) (ver tabla 27).

Tabla 27. Respuestas de los alumnos del colegio K sobre concepto de nimero

Preguntas Respuestas Ejemplos

¢,Qué es el numero? | Significado Palabra

. A ol 2 A - .
¢, Para qué sirven? ¢Quée Simbolo Cifra

150



Preguntas Respuestas Ejemplos

nameros conoces? Uso Contar, (directo e
indirecto), obtener
resultados

NUmero ordinal

Dias de la semana

En relacion con el sistema de medidas, concretamente el sistema numérico decimal,

los alumnos lograron identificar el valor de la medida, su ubicacion y comprarlas

dentro del numero, solo un alumno tuvo un error de impulsividad, pero él mismo

logro identificar su error y corregirlo mediante la escritura del nimero (ver tabla 28).

Tabla 28. Respuestas de los alumnos del colegio K sobre el sistema numérico

decimal
Pregunta | Respuesta | Ejemplo Respuestas incorrectas | Tipo de
Tipo de | Ejemplo ayuda
error
¢Qué es | Unidad vale |1al9 Ninguno Ninguno | Ninguno
una 1
unidad?
¢Qué es | 10 cosas Como el
una 10, 20,
decena? 30...
¢Qué es | Algo que | 100 en | Ninguno Ninguno | Ninguno
una vale 100 100 hasta
centena? 900
En el | Vale menos | 2 por ser | Respuesta | El 8 | Correccion
namero (unidad) la unidad | inmediata (unidad) | del propio
182, ¢qué sin analizar | es mayor | alumno
digito vale los datos (CDuL) mediante la
mas? repeticion
activa de la
pregunta
En el | Vale mas 1 vale un | Ninguno Ninguno | Ninguno
namero millar
1597,
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Pregunta | Respuesta | Ejemplo Respuestas incorrectas | Tipo de

Tipo de | Ejemplo ayuda
error

¢qué

digito vale

menos?

En tareas que implican otros sistemas de medida y su conversion, se pudo observar
gue los nifilos son capaces de obtener un niamero en base a otras medidas con
apoyo de preguntas que se dirigen hacia la identificacion de medidas y sus
relaciones, asi como la escritura de las secuencias correspondientes (medida base 1
y base 3). Por ejemplo, en la pregunta “en el sistema con medida 3, ;cuantas
unidades y decenas tendria el numero 137", los alumnos necesitaron que el
investigador organizara el analisis de los datos de la siguiente forma: “; qué medidas
utilizas en el sistema numérico decimal?, ¢qué medida utilizas para tener el numero
13? ¢ Como contaste para llegar a ese niumero? ahora utiliza la medida 3, ¢ qué valor
tendria el nimero 1 con medida 3?, ¢qué valor tendria el nUmero 2?, ¢qué valor

tendria el numero 3?”

Al mismo tiempo de esa explicacion, se escribia la secuencia numérica
correspondiente (1, 2, 3, 4, 5... 13) y se mostraba la relacién con el sistema de
medida 3 (3, 6, 9, 12, 15... 39) para que los alumnos identificaran los valores de
cada sistema de medida, es decir, el nimero 1 en sistema de medida tenia el valor
de 3, y asi consecutivamente. Esta explicacion fue suficiente para que los alumnos
identificaran la relacion matematica entre esos sistemas de medida, ellos utilizaban
rapidamente la multiplicacién, solo un par de alumnos necesitaron escribir toda la
secuencia para identificar cuantas unidades y decenas tenia el niumero 13 en

sistema de medida 3.

Especificamente, durante la tarea de conversion de las medidas de tiempo, solo un
alumno no logré responder de forma independiente y necesité apoyo del dibujo para
identificar el valor de cada medida. Este alumno referia que media hora es mayor

gue dos cuartos de hora porque media hora es la mitad de una hora. Al observar en
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el dibujo de un reloj y dividirlo en cuatro partes, el menor pudo identificar que el valor

es el mismo.

En la conversion de medidas de peso los alumnos lograron identificar el uso de la
operacion correcta. Un alumno no realizo el algoritmo de forma escrita y cometio un
error en el resultado, una vez que se le solicitd verificar su resultado el menor

corrigio su error.

Por ultimo, fue posible observar que los alumnos no han generalizado la
identificacion de la medida. Ellos se centraron en el objeto sensorial mas que en la
medida y cantidad presentada. En la tarea de ¢qué pesa mas 1 kg de algodén o un
1 kg de acero?, la mayoria de los alumnos respondian inmediatamente que el acero,
porque es mas pesado y el algoddn muy ligero. Las ayudas verbales no fueron
suficientes. Solo dos alumnos lograron responder de forma independiente. Estas

respuestas las presento de forma resumida en la tabla 29.

Tabla 29. Respuestas de alumnos del colegio K sobre sistemas de medidas

Respuestas incorrectas

Pregunta Respuestas | Tipo de error Ejemplo Tipos de
ayuda

¢Qué es mas | Media hora | Analisis de la | Media hora | -Dibujo de un

media hora o dos |y dos | medida (dos | porque esla|reloj y su

cuartos de hora? | cuartos de | cuartos) mitad de | divisién en
hora son lo una hora cuatro partes
mismo

En el sistema con | 3 decenas | Mantenimiento de | 10 -Explicacién

medida 3,y 9 | la medida de las

¢cuantas unidades medidas y sus

unidades y relaciones

decenas tendrian -Escritura de

{ 2
el nimero 137 las

secuencias
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Respuestas incorrectas

algodéon o un
kilogramo de
acero?

Pregunta Respuestas | Tipo de error Ejemplo Tipos de
ayuda
numericas

¢ Cuéntos 3 kg dan|“solo se me |Dan 10 -Explicacion

gramos hay 3| 3000 ocurri¢” de la

kg? gramos Impulsividad conversion de
medida

¢ Cuéanto 0.3 kilos | Ejecucion de la | 3 kilos -Explicacion

kilogramos  hay | dan 300 gr | operacién de la

en 300 gramos? conversion de
medida y
andlisis
matematico

¢, Qué pesa mas | Acero No identificacion | EI acero es | -Preguntas

un kilogramo de de la medida mas pesado | dirigidas hacia

la
identificacion

de la medida

A partir de las respuestas, fue posible percibir que los alumnos identifican las

caracteristicas del concepto de numero y se orientan en ellas para solucionar

diversas tareas. Sin embargo, existieron errores en el célculo y para mantener la

medida. Estos errores fueron superados por los alumnos, en ocasiones de forma

independiente y en otras requerian apoyo verbal escrito.

B. Solucion de operaciones matematicas

A continuacion se presentan los resultados del apartado de solucién de operaciones

matematicas, las cuales incluian operaciones de suma, resta, multiplicacion y

division. Las operaciones matematicas se analizaron desde los cuatro componentes:

componente espacial, l6gico, matematico y simbdlico. Las operaciones fueron
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dictadas a las alumnos y se les pidid resolver como ellos necesitaran, podian ser de
forma mental, hablar, escribir, dibujar o solicitar fichas.

La mayoria de los alumnos escribian las operaciones y resolvian conforme habian

aprendido a desarrollar los algoritmos.

Colegio S

En el colegio S se observd que la mayoria de los alumnos utilizaban célculos
automatizados y de forma verbal, sin embargo cometian errores de conteo,
impulsividad, simplificaban de forma errénea (resolvian multiplicaciones con suma) y
no lograban concluir los algoritmos o interpretar los resultados (divisién), asi como
no identificar los pasos necesarios en los algoritmos de multiplicacion y division,
ademas de no lograr convertir medidas en algoritmos de resta. Los alumnos
necesitaron que se les organizaran los pasos de los algoritmos a partir de las
caracteristicas de la medida, por ejemplo, en la conversion de medidas en el
algoritmo de resta (501-49), se les mostraba con tabla de grado la conversion de
medidas de forma ascendente y descendente. En el algoritmo de multiplicacién (102
x 73) los alumnos no lograban mantener el espacio correspondiente cuando se
multiplica por la decena, al explicar las medidas y que los resultados corresponden a
la medida aumentada, los alumnos comprendian y resolvian correctamente. No
obstante, estos alumnos tenian célculos mecanizados y lograban resolver de forma
rapida operaciones sencillas, ademas, ellos practican “calculo mental” durante su

clase de matematicas.

Colegio M

Por otro lado, los alumnos del colegio M no realizaron este apartado, porque las
maestras explicaron que ellos no han trabajado con algoritmos y solo pueden
solucionar las operaciones con su material. Ademas, en este colegio no existe una
tarea especifica y aislada de resolver operaciones. Por lo anterior, se decidid
observar esta solucion en la tarea de problemas matematicos. Los alumnos, una vez
identificada la operacion, la realizaban con el uso de los cubos. Primero formaban
una cantidad, para lo cual algunos alumnos usaban la medida de unidades y otros

directamente decenas o centenas.
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Colegio K

Por ultimo, en el colegio K los alumnos lograron realizar los algoritmos de forma
adecuada. La mayoria utilizé el algoritmo correspondiente de forma escrita solo un
alumno intentaba resolver la mayor parte de los algoritmos de forma verbal, y
también solo un alumno requirié del conteo con dedos, este alumno fue reportado

por su maestra con dificultades de aprendizaje.
C. Solucién de problemas matematicos

Este apartado consisti6 de leer al alumno problemas matematicos simples o
complejos y solicitar que resolvieran, si necesitaban escribir, dibujar o preguntar por
alguna palabra que no entendieran, podian hacerlo. En general esta tarea les agrado
a los alumnos, la mayoria de los alumnos pedian que se les repitiera el problema y
ellos hacian una repeticion activa del mismo, cuando el problema era simple ellos
repetian los datos pero cuando era complejo ellos repetian la mayor parte de la
situacién problemética. La tarea que mas les gust6 a los alumnos del colegio M y K
fue la de redaccién de problemas para sus comparieros, mientras que en el colegio
S, los alumnos tuvieron dificultades para colaborar en esta tareas, ellos buscaban
realizar problemas complejos para sus compaferos, mostrando cierta competencia

entre ellos.

Colegio S

En el colegio S fue posible percibir que en las tareas de solucion de problemas
simples los alumnos mostraron agrado. Inicialmente, algunos alumnos creian que no
iban a poder resolverlos. Nuevamente, se observaron alumnos que solucionaban
problemas simples con calculo automatizados y en el plano verbal, solo decian el
resultado o hacian el conteo en voz alta, por lo que los errores se mantuvieron en el
conteo, seleccién de datos e identificacion de la pregunta del problema. Para lo cual
se les solicitd verificar sus resultados mediante la solucién de algoritmos, paso por

paso.

Especificamente en los problemas complejos, se observaron errores para identificar
la medida y atender la pregunta final del problema. La explicacion del problema,
enfasis en la pregunta y ayuda del dibujo permitieron que los alumnos lograran

solucionar estos problemas. Por otra parte, en los problemas sin solucion, los
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alumnos operaban con los datos sin atender la pregunta final, por lo que se requeria
repetir el problema y pedirles que ellos repitieran de forma activa el mismo, debido a
gue se observd que solo repetian los datos sin analizar la situacion ni su relacion
con la pregunta final. Por ultimo, el grupo de problemas simples, se observaron
errores para identificar la relacion de datos que implicaban multiplicacion y division,
los cuales simplificaban y solucionaban con suma o resta directa (60-4, en lugar de
60/4; 7 + 10, en lugar de 7x10). Ademas, en todos los problemas se observaron

errores para concluir algoritmos, verificar resultados e identificar el valor posicional.

En el siguiente problema complejo (Tabla 30) la mayoria de los alumnos lograron
resolver de forma verbal externa, ellos expresaron que conocieron cuantos gramos
equivale un kilogramo porque ya habian resuelto tareas semejantes en el apartado
de sistemas de medidas (apartado del protocolo de evaluacion). Los alumnos
describian la secuencia de operaciones “1000+2000+ 300 son 33007, aunque
algunos cometian errores para realizar esa suma, principalmente para incluir las
centenas. Este error también se observd cuando los alumnos escribian los datos y

guerian solucionar la operacion, ellos confundian su valor jerarquico.

Tabla 30. Solucién de problema que implica una conversion de medida y suma

Problema Respuestas Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas
Renata y Daniel fueron al | 603 Identificar la | Explicacion del
mercado y compraron lo medida uso de la medida

siguiente: 2 kilos de

6000
manzana, 300 gramos de

, : Valor jerarquico | Escritura de la
azlucar y 1 kilo de pasta,

3 del numero conversion y
Jcuantos gramos

organizacion  de
compraron en total? g

datos
Organizar datos

en el algoritmo

En el siguiente problema simple (Tabla 31) que contenia datos de diferentes

sistemas de medida, los alumnos del colegio S igual en su mayoria intent6 resolver
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de forma verbal descrita, al no conseguir escribieron el algoritmo, pocos alumnos
lograron resolver de forma independiente esta operacion. Los alumnos necesitaron
que se les orientara tanto en acciones generales para analizar el problema
(identificacion de la pregunta final, de los datos) asi como en la solucion del
algoritmo. Los alumnos tuvieron dificultades para organizar los datos en el algoritmo
y para resolverlo, ellos confundian el lugar que correspondia al resultado que iban
encontrando (cociente), en otros casos no ubicaban correctamente los digitos
(dividendo), y en otras ocasiones los alumnos confundian los resultados de la tabla
de multiplicar. Fue posible observar que los alumnos tenian un discurso que no les
permitia realizar acciones matematicas, ellos operaban sin comprender la légica de
los datos, es decir, de las relaciones entre los datos, se podria decir que operan con
un namero absoluto. Algunas frases que se identificaron que obstaculizaban eran
“¢el 8 cabe en el 9?” “tengo que encontrar un numero multiplicado por 8 que me de
98”, aunque esta ultima se encuentra en el nivel operativo, el alumno no comprendia
la relacidbn de multiplicacion con division, él expresaba que la multiplicacion es

opuesta a la division.

Tabla 31. Solucion de problema con datos de diferente medida

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo

incorrectas
Un tren avanzé | 48 -Comprensién de | Dibujo de un esquema para
98 km durante 8 11 la relacion entre | explicar la relacion entre los
horas. ¢Cuantos los datos datos

kilometros hace -Impulsividad

el tren en una
-Dificultad  para | Repeticion del problema

hora?
atender pregunta
final o _
Explicacion de la relacion
-Conteo l6gico-matematica de los
estimacion

datos
-Organizacion de

los datos en el
Organizacion del algoritmo
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Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo

incorrectas

algoritmo de forma escrita

-Verificacion de
resultados

En la siguiente tabla (32) se muestra un problema en el que los datos no se
relacionan con la pregunta final, por lo que no tiene solucién. Solo dos alumnos
lograron identificar que el problema no tenia solucion porque faltaba un dato, uno de
ellos expreso “;,como voy a saber? es que no me da un dato de los automoviles, no
se sabe”. Los demas alumnos necesitaron de la orientacion sobre la pregunta final y
la situacion del problema mediante preguntas reflexivas como: ¢,cudl es la pregunta
del problema? ¢Qué informacién necesitas conocer para poder contestar esa
pregunta? ¢ Esa informacion esta contenida en la situacion del problema? Recuerda

¢ de quién se habla y qué se dice en la situacién del problema?

Tabla 32. Problema sin solucion

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo

incorrectas
Durante 12 dias | 48/12 Comprension de | Repeticidén del problema
se construyé una la relacion entre
carretera de 48 |48/1 los datos Preguntas dirigidas hacia el
kilbmetros, analisis del problema
¢cuantos carros | 12+48 Comprension de | (pregunta final,
pasaron durante la pregunta final identificacion de  datos,
un dia? relacion entre datos)

El siguiente problema del protocolo implicaba la operacion de division, en el que se
incluye de forma directa una caracteristica de esta operacién (reparticion). Algunos
alumnos lograron solucionar a partir del algoritmo, mas tuvieron dificultades para
concluir el algoritmo (resto), otros alumnos utilizaron la multiplicacion para saber la
respuesta, se ayudaron con el conteo de sus dedos. Los tipos de apoyo que estan
descritos en la tabla 33 permitieron que los alumnos comprendieran los pasos del

algoritmo.
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Tabla 33. Problema que implica una accion de division

misma cantidad de libros
en cada estante, ¢cuantos

libros hay cada estante?

-Simplificacién

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas

La biblioteca “El Principito” | 160 -Concluir el | -Organizacién del

tiene 40 libros repartidos 200 algoritmo algoritmo de forma

en 5 estantes. Si la -Ubicacién de| | €SCrIta

Maestra Lupita coloca la digito -Explicacion de los

elementos del
algoritmo
-Repeticion del
problema

En la soluciébn de problemas que incluye la operacién de multiplicacion solo dos

alumnos lograron responder correctamente de forma verbal descrita, mientras que la

mayoria realiz6 una operacion inmediata, suma de 7 + 3, otros mostraron

dificultades en la estimacion de calculos. La ayuda de repeticion del problema y la

representacion de las relaciones entre los datos permitié que los alumnos lograran

resolver el problema. Los tipos de error y apoyos estan descritos en la siguiente

tabla 34.

Tabla 34. Problema que implica una multiplicacion

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas
Gaby tiene tres veces mas | 10 Impulsividad Repeticion
la edad de su hermana
Sofia. Si Sofia tiene 7 Ensayo y error Explicacion de la
afos, ¢cuantos afos tiene relacion entre los
Gaby? 28 Relacion entre los | datos de forma
datos desplegada
16 Simplificacion Organizacion del
algoritmo
Conclusion del
algoritmo
20
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El siguiente problema implico la accion de division (Tabla 35), en el cual se solicita la
cantidad de veces que disminuye una medida (4) en una magnitud dada (64). El
enunciado incluye “veces menos” y la mayoria de los alumnos realizé una resta
directa, otros tuvieron dificultades para organizar el algoritmo (cociente) y repetian el
numero 1. Solo un alumno logro identificar la operacion pero respondié que no sabia
la razén por la que habia decido usar la divisiobn, pero que suma, resta o

multiplicacion no eran necesario aplicarlas.

Tabla 35. Problema que implica una accién de division

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas

En el museo del nifio, la | 60 -Relacién entre los | -Explicacion de la

primera sala tiene 64 datos relacion entre los

actividades ludicas y en la datos

segunda hay 4 veces -Conclusion del

menos, icuantas | 116 algoritmo -Repeticién

actividades ludicas hay en

la segunda sala? -Organizacion del

algoritmo

El siguiente problema consistia en un problema complejo (Tabla 36), debido a que
consistia de dos operaciones matematicas, ademas incluia una pregunta nominativa,
para la cual habia que realizar operaciones matematicas. Los alumnos necesitaron
de escribir los datos y resolver los algoritmos. El tipo de error méas frecuente fue para
organizar los datos, la mayoria de los alumnos queria resolver de forma verbal

externa descriptiva, y tenian errores de célculo.

Tabla 36. Problema complejo que implica suma y resta

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas
Axel y Daniel jugaron tres | Axel -Organizar los | -Repeticion
datos

rondas de penales. Si en o
-Organizacion de

la primera ronda quedaron £4 -Estimacion de | datos de forma
20 a 18 goles, en la resultados escrita

segunda 35 a 20 y en la
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Problema Respuestas Tipos de apoyo

incorrectas

Tipo de error

altima 15 a 50, ¢quién
gand? ¢Por cuantos goles

gano?

El altimo problema que fue redactado para los alumnos consistiéo de una accién de
disminucién, los alumnos no tuvieron dificultad para esta operacion, sin embargo no

respondian la pregunta del problema, ellos solo decian el resultado de la operacion.

La siguiente tarea de este apartado era la redaccion de problemas de acuerdo con
datos dados por el investigador y creacién de problemas propios (tabla 37). Se
presentan los problemas igual que los alumnos los redactaron en las hojas de
evaluacion. Se puede observar que el alumno 3 no mantuvo los datos
proporcionados, mientras que los alumnos 1, 3, 4, 6, y 8 relacionan los datos con la
pregunta final. En este tipo de datos solo un alumno no logra redactar un problema,

solo plantea una pregunta.

Tabla 37. Tarea de redaccién de problemas por los alumnos del colegio S

Alumno Datos dados Propio
59 minutos, 3 metros 18U,6Dy4C

1 Mi prima construyé 3 | Mi mama tiene 8 pesos, | Yo tenia 100 tazos en
metros de plastilina | si en su cumpleafios yo le | una partida perdi 47 y
en 59 minutos | regalo 60 pesos y en su | compre una bolsa con
cuanto se tardo en | trabajo gano 400, | 30, ¢cuantos tengo
hacer un metro? scuanto  dinero  tiene | ahora?

ahora?

2 Su mama de Paulala | Paula le gustan las | Si Maria tiene 3/4 de
dega ver la jugar 18 | maticas y la maestra le | liston negro y Lucia
minutos y correr 3 | puso unos probles sitiene | 5/4 ¢quién tiene mas
metros ¢hace | 18 platanos 6 naranjas y | liston?
ejercicio 0  esta | 4 guallabas ¢cuanta fruta
jugando) tiene?
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Alumno

Datos dados

59 minutos, 3 metros

18U,6Dy4C

Propio

Jose tiene que
construir una barrera
de 3 metros en 59
minutos ¢en cuantos
minutos tendria que

costruir un metro?

460

estampas pero 18 no son

Daniel tiene
diferentes son repetidas
Jcuantas estampas
tendria sin contar las

repetidas?

Juan tenia un cuarto
de leche y su abuela
comprd tres cuartos
de

cuartos de leche hay

leche ¢cuantos

en la casa de juan?

Juan recorrioé 3
metros en 59 minutos
jcuanto recorrié en

un metro?

Manuel descargo un
18

descargar 6

juego se tardo
segundo
minutos en poner sus
datos y cuatro horas en
jugar ¢cuanto se tardo en

total?

Pablo tenia 800 tazos
y su mama le regalo
200 y perdio 339
jcuantos tazos le

sobraron?

¢Maria  recorre 3

metro en 59 horas?

¢Javier con 4 centenas
de maiz y 18 unidades de
de

frijol 'y decenas

cebolla?

¢Juan tiene $440 y se
quiere comprar
canicas que cuestan
$20 ¢cuanto le sobra

de dinero?

Azul corio 3 metros y
se tardd 53 minutos
¢.Cuanto cantidad
seria si corriera 2

beses mas?

Jimena fue al mercado y
18

duraznos y 4 mangos

compro fresas 6

¢cuantro compro?

18

caros y Sebastian 5,

Emiliano tenia

Jcuantos carros
necesita Sebastian
para  alcanzar a

emiliano?

Andres hace ejercicio
durante 59 minutos si
el mide 3 metros de
jcuanta altura es el

gimnasio?

lalo tiene $1864 se le
perideron $64 ¢cuanto le

gueda?

Maria tiene 63 huevos
y le regalaron 3
huevos mas, si se
comio 6 huevos en
una semana ¢cuantos

huevos le quedan?
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Alumno Datos dados Propio
59 minutos, 3 metros 18U,6Dy4C

8 Ariz recorrié 3 metros | Laura hiso una operacion | Maya  tenia 530
en 59 minutos ¢en | que tenia 18 unidades 6 | dulces y regalo 325
cuanto tiempo | decenas y 4 centenas | ¢cuanto le quedan?

recorre 1 metro? Jcual es ese numero?

En seguida se describen las respuestas, tipos de errores y de ayuda que se
obtuvieron durante la evaluacion de solucidon de problemas con los alumnos del

colegio M.

Colegio M

El primer problema tiene la estructura de forma indirecta, conversion de medidas
mediante el aumento de esta y la pregunta final pide aumentar las cantidades, por lo
gue operacion aritmética es de suma. Los alumnos tuvieron dificultad para atender la
pregunta final, la medida de los datos y operaron directamente, por lo que sus
respuestas fueron 6000, comentando que 2 + 3 + 3+ 1 son 6, pero como eran kilos
la suma era en miles. Otra alumna comenté que 5 x 2 es 6, confundiendo la
operacion de multiplicacion con suma. Un error mas se observé al momento de
organizar los datos y sumarlos, un alumno refiri6 que 2000+ 300+1000 era 3030, al
ayudarle a escribir los numeros y ubicarlos correctamente el alumno logro
responder. Todos los alumnos requirieron de la repeticién del problema y solicitarles
la comprension de la pregunta final. Después de dar las ayudas mencionadas los
alumnos respondieron correctamente, aunque ellos solo daban respuestas a las

operaciones, no contestaban la pregunta final (tabla 38).

Tabla 38. Solucién de problema que implica una conversion de medida y suma

Problema Respuestas Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas

Renata y Daniel fueron al | 60 Dificultad para | Repeticion del

mercado y compraron lo analizar los | problema
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Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas
siguiente: 2 kilos de | 6000 datos
manzana, 300 gramos de Escritura de la
azucar y 1 kilo de pasta, >
o 3000 Identificar ~ la | CONVErsion y
¢euantos gramos medida organizacion  de
l)
compraron en total? datos
3370
Valor jerarquico
del numero
3030

El siguiente problema implicaba datos con diferentes medidas, en la tabla 39 se

muestran algunas respuestas de los alumnos.

Tabla 39. Solucién de problema con datos de diferente medida

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo

incorrectas

Un tren avanzo6 | 11y sobran | Comprension de | Dibujo de un esquema para
98 km durante 8 5 la relacion entre | explicar la relacion entre los
horas. ¢Cuantos los datos datos

o 2 km
kilometros hace
el tren en una|lkm

Verificacibn  de | Repeticién del problema
hora?

resultados
Recuerdo de la tabla de
division (materia

Montessori)
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En el problema anterior todos los alumnos requirieron del dibujo de un esquemay la
explicacion de este. Dos alumnas y un alumno tuvieron dificultad para comprender la
relacion entre los datos, por lo que sus respuestas fueron 2 km y 1 km, adivinando el
resultado. Una alumna y un alumno lograron comprender y resolver el problema
mediante la accion de division, asi como recordando el uso de la tabla de division
(material Montessori). Su proceso de solucién fue de estimacién de resultados, por
ejemplo, 11 x 8, 18 x 8, y 9 x10=90 9 x 2= 18, 90 + 18 = 98, este procedimiento el

menor lo hacia de forma verbal, usando los cubos bancubi y los dedos.

En la tabla 40 se muestra un problema en el que los datos no se relacionan con la

pregunta final, por lo que no tiene solucion.

Tabla 40. Problema sin solucion

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas
Durante 12 dias |5 Comprension de | Repeticion del problema
se construyé una la relacion entre
carretera de 48 los datos
o 12 Preguntas dirigidas hacia el
kilometros,

i analisis del problema
¢cuantos  carros

pasaron durante | pepende de

Comprension de | (pregunta final,
la pregunta final | identificacion de  datos,

relacion entre datos)
cemento

estén

poniendo

En este problema los alumnos tuvieron dificultades principalmente para atender la
pregunta final, al ser parecido en contenido al problema anterior (tren que viaja 98
km en 8 horas) algunos alumnos intentaron operar con los datos. Otros alumnos

reflexionaban sobre el problema y pedian que se repitiera el problema. Una alumna
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comentaba que no era posible porque la carretera estd en construccion. Después de
que la investigadora realizara preguntas dirigidas hacia la identificacion de la
pregunta final, los datos y la relacion entre estos, los alumnos comprendieron que no

tenia solucion.

La tarea siguiente era un problema que consistia en repartir una cantidad de libros
en estantes (Tabla 41). Los alumnos solicitaron el apoyo de su material bancubi. La
mayoria intentd repartir en decenas, pero al identificar que no era suficiente,
decidieron utilizar los cubos como unidades. Todos los alumnos escribian el nUmero
1 cinco veces para representar los estantes. Ademas su reparticion era por

unidades, aunque algunos intentaron iniciar desde cinco y de ahi repartir 1 en 1.

Tabla 41. Problema que implica una accién de division

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas

La biblioteca “El Principito” | 6 Adivinacion de | Uso de material

tiene 40 libros repartidos resultados bancubi

en 5 estantes. Si la

Maestra Lupita coloca la

Dificultad en el | Dibujo de los
misma cantidad de libros )

i analisis de datos estantes
en cada estante, ¢cuantos

libros hay cada estante?

Repeticion

El siguiente problema que se trabajoé fue un aumento de una medida cierta cantidad
de veces. En la tabla 42 se describen algunos resultados. El principal error de los
alumnos fue operar con los datos de forma directa, es decir, solucionaban con una
suma, 7 + 3= 10. El apoyo que les aporté para comprender la relacion de los datos
fue la repeticion, la orientacién con el uso de su material bancubi (recuerda son 7
unidades, puedes acomodarlas como te han ensefiado, un edificio de siete por 1 de
ancho). Otro error observado fue la estimacion de resultados, una alumna

aumentaba la medida 7 con ayuda de sus dedos, pero al hacerlo por segunda vez
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(14) empez6 a aumentar 14 mas, por lo que su resultado era 28 afios, la repeticion y

direccion hacia la medida permitié que contestara correctamente.

Tabla 42. Problema que implica una multiplicacion

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas

Gaby tiene tres veces mas | 10 -Dificultad para | Material bancubi

la edad de su hermana analizar los datos

Sofia. Si Sofia tiene 7 Y.

~ . cUAnt fos i 28 -Adivinacion de Repeticion

afos, ¢cuantos afos tiene resultados

Gaby?

La tarea siguiente fue un problema que implicaba una disminucion de la misma
medida (resta). En este problema los alumnos solo tuvieron dificultades en el conteo,
cuando utilizaban sus dedos, mientras los alumnos que utilizaron los cubos daban la
respuesta correcta. El tipo de apoyo fue la repeticion del problema y se les solicitd
verificar sus resultados. Después de esto, los alumnos respondian correctamente,
aunque de forma incompleta, solo decian la cantidad de bombones, pero no

respondian la pregunta.

La ultima tarea solicitada a los alumnos fue la redaccion de problemas. La mayoria
de los alumnos mostraron agrado en esta tarea, pero no les gustaba escribir mucho,
aunque solo una alumna acepté que la investigadora lo escribiera por ella. El
problema que mas se les dificulté fue la redaccién mediante datos dados, en el cual
solo mencionaban los datos sin dar una relaciéon entre ellos. A continuacion, se

muestran estos problemas (ver tabla 43).

Tabla 43. Tarea de redaccion de problemas por los alumnos

Alumno | Datos dados Propio

59 minutos, 3 metros | 18U,6 Dy 4 C

1 3 reglas de 3 metros | Si tengo 18 heladosy | Si mi papa tiene 172

en 59 minutos me | me quitan 6 helados y | dulces y mi mama le

tardo midiendo las regala 129 y yo le regalo
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Alumno | Datos dados Propio
59 minutos, 3 metros | 18U, 6 Dy 4C
tres reglas cuantos | me regalan 4 helados | 111
minutos

2 Si tengo un | Si tengo 36 colores, y
chocolate de 3 |tengo 6 latas y traigo
metros y me la como | 30 colores, ¢cuantos
en 29 y 30 | tengo total?
segundos, ¢cuantos
me tardaré en comer
2 barras de
chocolate?

3 Si tienen que medir | Si le piden 18| Sitengo 1000 bombonesy
en 59 minutos 5 |unidades, 6 decenas | se comen 99 (Cuantos
barcos cada 3|4 centenas ¢cuanto | cedan?
metros ¢,Cuantos | es en total?
minutos te da si
mides 10 barcos?

4 Si maria recorrio 3 | Si ai 2000 bolitas en | Si yo estoi trabajando en
metros en 59 |una caja y me dan | el banco y diana me pide
minutos cuantos | otra caja con 1000 |la cantidad de 18
metreos ago en 69 | bolitas y juntas las | unidades, 6 decenas 4
minutos cajas pero al | centenas mas 1 unidad

siguiente dia abri otra | mas 7 decenas mas 5
caja con 1000 | centenas y las tengo que
cuantas bolitas tengo | juntar que cantidad me da

5 si Yolanda corrio 59 | Si Sarah tenia 18 | Si en mi casa se comieron

minutos y diana

corri6 3  metros,

unidades y Aldonsa

tenia 6 decenas y nos

mis galletas y en el

paquete abia 30 galletas y
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Alumno | Datos dados

Propio

59 minutos, 3 metros

18U,6Dy4C

corri6 mas?

¢quien fue la que

reparten 4 centenas,

¢quién se lleva mas?

sobraron 7

cuantas

galletas se comieron

Para finalizar el apartado de evaluacién de solucion de problemas en los alumnos,

describimos los resultados de los alumnos del colegio K.

Colegio K

En el primer problema que fue complejo (conversion) la mayoria de los alumnos

utilizaron el algoritmo para solucionar. Ellos conocian el valor de la conversién de la

medida de peso. Solo un alumno oper6 de forma inmediata con los datos, es decir,

realiz6 la suma del nimero 3 (300 gr) mas 2 (2kg) y dijo como resultados 5 gramos

y 1 kilo. Este alumno fue quién necesité del apoyo perceptivo esquematico por parte

de la investigadora en la mayoria de los problemas y es quién fue referido con

problemas de aprendizaje por la maestra de grupo. Con los apoyos descritos en el

tabla (44) este alumno logro organizar el algoritmo de suma y responder

correctamente.

Tabla 44. Solucién de problema que implica una conversion de medida y suma

de

manzana, 300 gramos de

siguiente: 2  kilos
azucar y 1 kilo de pasta,
Jcuantos gramos

compraron en total?

-Relacion entre

los datos

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo
incorrectas

Renata y Daniel fueron al | 5 gramos y 1 | -ldentificar la | Explicacion del

mercado y compraron lo | kilo medida uso de la medida y

relacion entre

datos

de
conversion y
de

Escritura la

organizaciéon

datos
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En el siguiente problema (tabla 45) que implicaba una division con medidas que
perteneces a sistemas de medicion diferentes, los alumnos lograron identificar la
relacion entre los datos y solucionar el algoritmo de forma correcta, aunque, solo dos
alumnos requirieron de que se les dibujara un esquema para mostrar dicha relacion
entre los datos, debido a que ellos no lograban explicar cual era esa relaciéon. Este
esquema, junto con la explicacion correspondiente, permiti6 que ellos
comprendieran el problema y pudieran responder la pregunta del problema de forma

completa.

Tabla 45. Solucion de problema con datos de diferente medida

Problema Respuestas | Tipo de error Tipos de apoyo

incorrectas
Un tren avanzo | Dificultad -Comprensiéon de | Dibujo de un esquema para
98 km durante 8 | para la relacion entre | explicar la relacion entre los
horas. ¢Cuantos | explicar su | los datos datos

kilbmetros hace | resultado Repeticion del problema

el tren en una

hora?

El problema siguiente consistia en no tener solucion, debido a que la informacion de
la pregunta final del problema no se presentaba en la situacién del problema. Los
alumnos necesitaron repetir de forma activa para ellos el problema, expresaban su
busqueda de los datos, la pregunta final y su situacién, posterior a esto, ellos

comentaban que no era posible solucionar “no se puede hacer” “ninguno” (carros)
‘sin solucion”. Aunque tuvieron que repetir mas de una vez y reflexionaban
constantemente, solo dos alumnos actuaron de forma impulsiva y utilizaron el
algoritmo de divisiébn, por lo que requirieron de la repeticibn del problema y
explicacion conjunta de la relacion entre los datos.

Para el siguiente problema (La biblioteca "el principito tiene 40 libros repartidos en 5
estantes. Si la maestra Lupita coloca la misma cantidad de libros en cada estante,

¢cuantos libros hay en cada estante?), que incluye una divisién con su caracteristica
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de reparticion en iguales, los alumnos resolvieron mediante el uso del algoritmo de la
division de forma independiente, solo un alumno requiri6 que se le realizara un
dibujo esquematico para que él comprendiera la relacion entre los datos del
problema. Sin embargo, este alumno no dio respuestas incorrectas porque €l solicito

el apoyo después de leer un par de veces de forma activa el problema.

En el problema sobre multiplicacion (Gaby tiene tres veces mas la edad de su
hermana Sofia. Si Sofia tiene 7 afios, ¢cuantos afos tiene Gaby?) También los
alumnos resolvieron de forma independiente y correcta, explicaban que 7 era la
medida y se aumentaba tres veces. No obstante, un alumno cometié un error en el
calculo y refiri6 como respuesta 16, posterior a la escritura del aumento de 7 tres

veces, este alumno corrigio su resultado.

El siguiente problema implicé la accidén de division (En el museo del nifio, la primera
sala tiene 64 actividades ludicas y en la segunda hay 4 veces menos, ¢cuantas
actividades ludicas hay en la segunda sala?) Todos los alumnos respondieron
correctamente, un alumno escribio la secuencia numeérica de medida 4, otros
alumnos usaron el algoritmo, uno mas necesitd sus dedos para aumentar esta

medida, y un altimo requirié del apoyo para comprender los datos.

El siguiente problema consistia en un problema complejo (Axel y Daniel jugaron tres
rondas de penales. Si en la primera ronda quedaron 20 a 18 goles, en la segunda 35
a 20 y en la ultima 15 a 50, ¢quién gano? ¢Por cuantos goles gand?), aqui los
alumnos también respondieron de forma correcta, tanto la respuesta nominal como
la cantidad de diferencia entre los datos. Los alumnos necesitaron escribir los datos

y resolvieron con el algoritmo correspondiente.

En el dltimo problema que les daba consistia en realizar una accién de disminucion,
todos los alumnos respondieron correctamente, aunque algunos solo mencionaron el
resultado de la operacion (8), con la repeticion y orientacion lograron responder de

forma completa (8 chocolates se comieron).

La siguiente tarea consistia en la redaccion de problemas a partir de datos (tabla
40), en el primer caso (59 minutos y 3 metros), todos los alumnos descartaron la
posibilidad de aumentar o disminuir las cantidades debido a que no tienen la misma

medida, por ejemplo, la alumna 3 redactd: “un ciclista avanzé en 59 minutos 3
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metros, ¢cuantos metros avanzé en 20 minutos?, mientras en el segundo caso (18
unidades, 6 decenas y 4 centenas), lograron identificar que era posible utilizar las
operaciones de suma y resta debido a que las medidas eran parte del sistema
numeérico decimal, por ejemplo, el alumno 5 redacté: “Hay una granja con 18 ovejas,

60 gallinas y 400 caballos, ¢cuantos animales hay en total”.

Por dltimo, en la redaccion libre de problemas, solo dos alumnos plantearon la
relacion entre datos como de reparto (division), tres alumnos utilizaron la operacion
de suma y solo uno la de multiplicacion. La situacion que plantearon se relacionaron
con medidas de tiempo (alumno 1), célculo de un total (alumnos 3, 4, 5), reparticion
de objetos (alumno 6), célculo de una distancia (alumno 7), y compra-venta (alumno
2). En relacion con los eslabones de la estructura psicoldgica de la solucion de
problemas se encontrd: 1) pregunta final, los alumnos lograron tener una pregunta
del problema relacionada con los datos, 2) analisis de datos, ellos identificaron la
relacion que pueden tener los datos a partir de la medida, 3) eleccion de operacion,
ademas de identificar los nexos entre los datos, los alumnos lograron relacionarlos a
la operacion aritmética adecuada. No obstante, se identificaron algunos errores en la
combinacion de la medidas (ver alumno 7 en tabla 46). Por Ultimo, en esta tarea
todos los alumnos mostraron un agrado, se esforzaron por inventar una situacion y

propusieron que sus compaferos lo resolvieran.

Tabla 46. Tarea de redaccién de problemas por los alumnos

Alumno Datos dados Propio

59 minutos, 3 metros 18U,6Dy4C

1 Un ciclista avanz6é en | Lupita tiene 18 galletas de | Juan se durmié a

59 min 3 metros, | marinela, 16 decenas de | las 9:45 pm. Y se

Jcuantos metros

avanz6 en 20 minutos?

galletas de chocolate y 4
centenas de galletas de
vainilla, ¢cuantas galleras

tiene ahora?

despert6 a las 6:50
am, Jcuantas
horas durmio

Juan?

Alex hizo un barco en
59 min que media 3

mts, ¢cuantos barcos

18

carne, 6

German Tiene
unidades de

decenas de sopa y 4

Kyran quiere
128

carritos, pero cada

comprar
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Alumno

Datos dados

59 minutos, 3 metros

18U,6Dy4C

Propio

le alcanzara hacer en

59 minutos?

centenas de tortillas, ¢a
cuanto equivale

A

nueve
unidades? cuanto
equivale 3  decenas?
¢Cuanto equivalen dos

centenas?

uno cuesta $20,
jcuanto va  a

pagar?

Un auto avanzé 3
metros en 59 minutos.
cCuanto avanzdé en

una hora?

Isa tiene 6 decenas de
tarjetas, 4 centenas de
tarjetas y 18 unidades.
¢Cuéntas tarjetas hay en
total?

Alex compré 100
de
800 de

plantas vs zombis

tarjetas

minecfrat,

y 400 de dragdn
ball,

tarjetas
total?

Jcuantas

hay en

Diego y su pa” fueron
a pasear un
lleno de 54

minutos de recorrido 2

por

parque

metros de extension.
¢,Cuantos dinosaurios
hay en total si son 3

metros de extension?

Isa y Misha fueron a la
jugueteria y compraron lo
siguiente: 18 unidades de
Bacugan y 6 decenas en
las tarjetas y 4 centena de
juegos de video, ¢cuantos
productos compraron en
total?

Misha
fueron a jugar en el
parque y
encontraron 18

juegos y 1 juego de

Tofio vy

mesa, Jcuantos
juegos

total?

hay en

Hay una carrera de 59
minutos. Si cada vuelta
de 3

¢, Cuantos metros hay?

es metros.

Hay una granja con 180
ovejas, 60 gallinas y 400
caballos. Jcuantos

animales hay en total?

En el colegio
Kepler los 7 nifios
de de

primaria llevaron 6

tercero

libretas y 30 libros.
¢,Cuantas libretas y
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Alumno

Datos dados

Propio

59 minutos, 3 metros

18U,6Dy4C

libros hay en total?

Adrian armdé un lego
de 59 piezas si lo armo
3
¢cuantos segundos se
tardo?

en minutos,

Diego tiene 18 armas de
Halo, 60 armaduras de
Halo y 400 mufecos,

Jcuanto tiene en total?

200

los

Isa Tiene

dinosaurios si
repartira entre 5
nifos, ¢ecuantos

dinosaurios le toca

a cada nifio?

3

metros en 59 minutos,

Adrian 18
manzanas, 60 moscas Yy
400

cosas compro?

Kyran recorrio compré Diego recorri6 32

km en 9 segundos.

jcuantos recorri6 en araflas, ¢cuantas | ¢Cuanto recorrid

una hora? en 1 segundo?

En la siguiente tabla mostramos las caracteristicas del desarrollo conceptual y

solucion de problemas de los alumnos (tabla 47).

Tabla 47. Conceptos y habilidades matematicas de los alumnos

Colegio S Colegio M Colegio K

Ausencia de concepto | -Identificacion de la | Concepto de numero

de nimero cantidad.
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Colegio S Colegio M Colegio K
Solucion de | Identificacion y | Acciones de comparacion y
algoritmos comparacion de | conversion de medidas,
matematicos. sistemas de medidas | aunque aun no se consolida

Dificultad en las

con apoyo del material

la comparacion de medidas

acciones de | bancubi de tiempo.

comparacion y

conversion de

medidas

Estrategia de | Solucion de problemas | Solucibn de operaciones
estimacion de | que implican aumento de | matematicas en acciones

resultados (ensayo y | una medida, disminucion | verbales y solucién de
error), conteo con |y reparticion con apoyo | algoritmos.

dedos. del material bancubi.

Solucién de | Dificultad para atender Solucién de  problemas

problemas a partir de
la identificacion de
datos y la operacion.
Respuestas sobre las
operaciones

matematicas

pregunta final y
relacionar los datos en
los problemas que
implican mas de una
accion matematica o
relaciones que no se
perciben de forma
directa (km/h). Uso del
material para resolver

los problemas.

matematicos de forma
reflexiva y operativa (en
ocasiones no atienden la

pregunta final)

Para concluir este capitulo, describimos los elementos del método de ensefianza de

cada colegio, como sintesis de los resultados presentados anteriormente.
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5.2 Método de ensefianza del colegio S

Colegio S

El colegio S tuvo las siguientes cualidades (tabla 48), percibimos que se trata de un

método de ensefianza que tiene como objetivo el desarrollo del componente

matematico (operaciones aritméticas), por lo que la orientacion es dependiente,

particular e incompleta. Las acciones se dirigen hacia objetivos operativos, de forma

aislada. La colaboracion positiva se observa entre maestra- alumno. Los alumnos

han desarrollado habilidades de calculos automatizados, ademas de intentar la

estimacion de resultados y resolver en menor tiempo posible.

Tabla 48. Método de ensefianza del Colegio S

Elementos de método de
enseflanza

Caracteristicas del colegio S

Sistema de conceptos

Empiricos

Orientacion

Dependiente

Particular en matematicas

General en tareas no propias de las matematicas
(dibujar, copiar)

Incompleta

Sistema de acciones

Verbales externas (solucién de algoritmos)

Automatizacion de célculos simples

Forma de interaccion

Alumno-objeto: solo acciones perceptivas, numeros
impresos.

Alumno-alumno: verificacion de resultados.

Maestra-alumno: explicacion del tema, incitacion de
respuestas, repeticion.

Agrado y participacion de los alumnos

Actitud
Agrado y preocupacién por la solucién de aprendizaje de
los alumnos

Alumnos -Ausencia de concepto de nimero

-Solucién de operaciones matematicas de suma y resta
de forma automatizada
-Estrategia de estimacion de resultados (ensayo y error),
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Elementos de método de Caracteristicas del colegio S
ensefianza

conteo con dedos.

-Dificultades para explicar sus resultados

-Solucion de problemas matematicos de forma operativa
(algoritmo)

-Tareas con mejor rendimiento en el componente
operativo, dificultades en el componente simbalico.

6.3 Método de ensefianza del colegio M

Colegio M

En la siguiente tabla (49) mostramos las caracteristicas del método de ensefianza
del colegio M. Este método se caracteriza por desarrollar conocimiento matematico a
partir de lo que el alumno pueda comprender de su percepcion directa con los
objetos. La orientacion es incompleta, particular y dependiente, pero dependiente el
material, los alumnos solicitan su uso para realizar sus ejercicios matematicos. Las
acciones se relacionan con un tipo de tarea pero en su nivel asociativo con su
material, es decir, primero construyen con los cubos un modelo, después dibujan
este modelo y responden preguntas en relacién con los nimeros. La colaboracion
positiva se observo en los tres niveles propuestos, maestra-alumno, alumno-alumno
y alumno-objeto, ademéas fue posible percibir una adecuada comunicacion

emocional.

Tabla 49. Método de ensefianza del Colegio M.

Elementos del método Caracteristicas del colegio M
de ensenanza

-Empiricos dependientes de la presencia constante del

Sistema de conceptos material
-Definiciones

-Incompleta
Orientacion -Particular
-Dependiente

Materiales (cubos de bancubi y material Montessori)
Sistema de acciones

Perceptivas (dibujo concreto)

178



Elementos del método
de enseflanza

Caracteristicas del colegio M

Verbales externas (soluciébn de desafios, escritura de
nameros)

Forma de interaccion

Alumno-objeto: acciones de identificaciobn, comparacion,
medicion, aumento con cubos.

Alumno-alumno: solucion de tareas conjuntas, verificacion de
resultados, apoyo.

Maestra-alumno: explicacion del tema, acompafiamiento-
reflexion-observacion.

Agrado y participacion de los alumnos

Actitud
Agrado hacia las matematicas, aunque se perciben con
dificiles, esto ocasiona preocupacion en dos alumnas.
Alumnos Identificacion de las caracteristicas del concepto de numero:

medida y la cantidad.

-ldentificacion y comparacién de sistemas de medidas con
apoyo del material bancubi

-Solucién de problemas que implican aumento de una
medida, disminucion y reparticion con apoyo del material
bancubi.

-Dificultad para atender pregunta final y relacionar los datos
en los problemas que implican mas de una accion
matemética

5.4 Método de ensefianza del colegio K

Colegio K

En la tabla (50) describimos las caracteristicas del método de ensefianza del colegio

K. Nos fue posible identificar un método que usa conceptos, con una orientacion

completa, generalizada e independiente. Las acciones contienen el conocimiento

matematico y su aplicacion es en diversos planos (materializada, perceptiva,

escritura, descriptiva verbal), no observamos directamente tareas propias para las

acciones mentales, mas los alumnos logran su mayor parte de ejecucion describir y

explicar sus acciones. Los tipos de colaboracién fueron positivos en los tipos

planteados: maestro-alumno, alumno-alumno, alumno-material.
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Tabla 50. Caracteristicas del método de ensefianza del colegio K.

Elementos del método de
enseflanza

Caracteristicas del Colegio K

Sistema de conceptos

Cientificos (nimero)
Sistema de conceptos (numero, sistema
numeérico, fraccion).

Orientaciéon

Independiente
General
Completa

Sistema de acciones

Materializadas (hojas para representar la
medida, acciones de conversion y comparacion)

Perceptivas (dibujo)

Verbales externas (solucién de algoritmos)

Forma de interaccioén

Alumno-objeto: acciones materializadas (hoja
como medida)

Alumno-alumno: apoyo mediante la explicacion
verbal 'y perceptiva, colaboracion para
solucionar, preguntas sobre instruccién (recordar
o afirmar).

Maestra-alumno: explicacion del tema,
preguntas dirigidas, repeticion de explicacion.

Agrado y participacion de los alumnos, se
ayudan para dar respuestas correctas.

Actitud Existe un gusto por querer solucionar primero de
forma correcta
Alumnos -Concepto de numero

-Acciones de comparacién y conversion de
medidas, aunque aun no se consolida la
comparacién de medidas de tiempo.

-Solucidbn de operaciones matematicas en
acciones verbales y solucion de algoritmos.
-Respuestas reflexivas

-Solucién de problemas mateméaticos de forma
reflexiva y operativa (en ocasiones se presenta
impulsividad)
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La descripcion de los métodos de ensefianza que hemos presentado permitio
identificar algunas semejanzas y diferencias generales entre ellos. Mencionaremos
en que consistieron éstas entre los colegios S-M y M-K, no obstante, entre los
colegios S-M y S-K no existieron semejanzas, por lo que no se abordara este
aspecto. Afirmaremos que se presentaron solamente las diferencias entre los

métodos de ensfieanza y sus resultados.

Primero, las maestras de los tres colegios lograron describir su forma de ensefianza
y mostrar como la lleva acabo en las aulas. Cada maestra refiri6 un enfoque
diferente y, a pesar de tener que considerar el programa SEP, fue posible observar
que solo la maestra del colegio S lo tiene como Unica herramienta. Las maestras de
los colegios M y K, al tener una vision de la ensefianza diferente al programa SEP,
tienen mayores opciones para ensefiar las matematicas, una similitud entre ellas fue
el uso de materiales. Otra similitud entre los tres métodos fue el agrado de los
alumnos por las maestras, aunque algunos alumnos de los colegio S y M mostraron

preocupacion constante por resolver las tareas de forma correcta.

Los colegio M y S comparten similitudes en el sistema de conceptos que utilizan las
maestras y el tipo de orientacion (ver tabla 51). Por ejemplo, las maestras trabajan
con tareas aisladas y con contenido matematico empirico-concreto. Observamos
qgue los temas “fracciones equivalentes” (colegio M) y “uso de balanza” (Colegio S)
gue las maestras ensefiaban no se relacionaban con el concepto de nimero ni otros
contenidos (medida), solo con la cantidad. Sin embargo, la maestra del colegio K en
las clases que observamos fue posible identificar tres caracteristicas que
permanecian: magnitud, medida y cantidad de veces. A partir de las relaciones entre

éstas se ensefiaba la fraccion y la solucion de problemas.

Tabla 51. Semejanzas y diferencias entre los colegio Sy M

Diferencias

Semejanzas Colegio S Colegio M

Ensefianza de contenidos | Fracciones, solucion de | Fracciones equivalentes y
empiricos y aislados. problemas y uso de | multiplicacion sin relacion
balanza sin relacién con | con concepto de nimero o

concepto de ndmero o
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Diferencias

Semejanzas Colegio S Colegio M

medida. medida

Uso de la cantidad como | Enfasis en los datos de | Uso del material para

contenido matematico las tareas de solucion de | asignar una medida y
problemas. cantidad.

Tipo de orientacién | Los alumnos requieren de | Los alumnos requieren del

dependiente la constante orientacion | uso constante del material
del adulto para resolver | para resolver
correctamente. correctamente.

Los colegios M y K fueron similares en los elementos de sistema de acciones y
formas de interaccion. Como mencionamos, las maestras utilizan material para
ensefar las matematicas, sin embargo, la maestra del colegio K disefia su material
en relacién con el contenido matematico que va a desarrollar. También, fue comun el
sistema de acciones, las maestras utilizan diversos planos (ver tabla 52). En el
colegio M observamos que los alumnos resuelven tareas primero con el material de
forma grupal (clase de fracciones equivalentes) y después (siguiente clase)
resuelven de forma individual en su libro. En este libro se les solicita formar primero
un modelo, dibujar el modelo y después asociar con la cantidad, mientras que en el
colegio K, una tarea es realizada de forma grupal y mediante diversas acciones. El
material les permite comprender el proceso, mas los alumnos ejecutan en los
siguientes planos (perceptivo y verbal externo), por lo que el material se deja de usar

una vez que haya cumplido su objetivo.

Tabla 52. Semejanzas y diferencias entre los colegio My K

Diferencias

Semejanzas Colegio M Colegio K

de

acciones con los mismos

Uso materiales

y

Uso de material dado por

el colegio. ElI contenido

Disefio del material en

relacion con el concepto
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Semejanzas

Diferencias

Colegio M

Colegio K

matematico se asocia a
las caracteristicas fisicas
del material (forma, color).

de numero y accion de

medicion.

Uso de diversos planos de | Uso de acciones aisladas | Uso de acciones con
accion (materializado, | y asociadas a la | contenido matematico.
perceptivo y verbal | construccién de un | Paso gradual de un plano
externo) modelo, copia del mismo y | de accion a otro, se busca
escritura de la cantidad | que el alumno logre un
correspondiente. plano verbal externo.
Diversas formas de | Los alumnos tienen una |Los alumnos pueden
interaccion; alumno- | dependencia en el uso de | orientar a sus compareros
objeto,  alumno-alumno, | su material. mediante la accién de
maestra-alumno. medicion.

Existe un énfasis en la
comunicacion afectivo-

emocional.

Para concluir este apartado, percibimos que la comunicacién afectivo-emocional que
tienen las maestras del colegio M favorece que los alumnos pregunten y participen
de forma independiente. En el colegio S la maestra daba preguntas que incluian las
respuestas, frases incompletas, o pregunta a los alumnos que sabian las respuestas
de las operaciones. En el colegio K la maestra daba preguntas reflexivas con
opciones de respuestas logicas o absurdas, ademas de que ella conseguia que

todos los alumnos participaran.

5.5 Retroalimentacion

Después de aplicacion de procedimientos de evaluacion y las entrevistas, se realiz
la retroalimentacion en los tres colegios que consistio de dos actividades: entrega de

resultados a las maestras y a los alumnos (grupo). Estas actividades se realizaron
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con los colegios K y S. El colegio M solo permitié la entrega de resultados a la

maestra de matematicas y coordinadora académica para no confundir a los alumnos.
A) Entrega de resultados a maestras

En los colegios K y S se utilizd la grabacidon de sesiones para analizar las
evidencias. La maestra del colegio K y S lograron ver la clase de solucion de
problemas que impartieron. Ambas maestras fueron cuestionadas sobre sus
objetivos, si estos se cumplieron, que observaban en las respuestas de sus
alumnos. En el caso del colegio S, se indagd sobre la posible causa de que los
alumnos no respondieran correctamente. La reflexion que realizamos con la maestra
del colegio S dio como resultado que ella comentara que sus indicaciones no eran
claras y que su objetivo era solo la respuesta a los algoritmos de los problemas,
porque eso es lo que se resuelven en los exdmenes. Las recomendaciones
generales para la maestra fueron que se trabajara con: conocimiento claro de los
conceptos mateméticos, uso de material para formar las acciones de medicion y
conversion de medidas, organizacion de la solucion de problemas de acuerdo a una
estructura, aplicacion de las acciones en diversos planos con contenido matematico,
diversidad cualitativa de las tareas (problemas con solucién, sin solucién, inventados

por los alumnos).

La maestra del colegio K menciond que una de las dificultades en su préactica era la
falta de reflexion en la pregunta final de los problemas mateméticos, en la cual
insistiria mas. Ademas, identificamos junto con ella que estudiar mas la teoria de la
actividad aplicada a la ensefianza le daria mayores herramientas para comprender y

explicar su tipo de orientacion.

La entrega de resultados con el colegio M fue solo de forma verbal sin analisis de
video, porque no permitieron la video-grabacién, sin embargo se utilizaron algunas
frases para reflexionar. Las maestras consideraron que uno de los principales
objetivos de su ensefianza era que los alumnos usaran su material para resolver
tareas matematicas y que mediante la observacion pudiera explicar que perciben.
Ademas, de tener como objetivo la regulacién emocional de cada alumno. Uno de
los temas que comentamos fue la cualidad de generalizacion (abstraccion) de las
matematicas, lo cual las maestras consideran que por la etapa de los nifios se

requiere todavia el uso del material, de hecho, una de sus preocupaciones es que
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los nifios a esa edad utilicen solo algoritmos o célculos verbales sin tener un
referente visual. Las maestras mostraron agrado al saber que los alumnos utilizaban
su material en todo momento, debido a que para el método Montessori el material

debe dejar de usarse hasta sexto grado.
b) Entrega de resultados a alumnos

Para esta sesion se trabajo con los grupos de alumnos directamente en los colegios
Sy K. En el caso del colegio S participaron 16 alumnos. Los alumnos resolvieron las
tareas del protocolo de evaluacién con nosotros. Iniciamos preguntando que era un
namero, para lo cual los alumnos continuaban enfatizando la caracteristica de
cantidad. Por lo que se trabajé la accion de medicion para mostrar las caracteristicas
esenciales del concepto de numero (Magnitud, medida y cantidad de veces),
posteriormente se les preguntaba cuéales de los siguientes ejemplos eran numero y

por qué (5, 4x, 3 metros, 56 libros y 14 minutos, 2+2).

Los alumnos en su mayoria del colegio S y todos los alumnos del colegio K
consideraron que la medida es un criterio principal, referian que 5y 2 + 2 no era
posible porgue no tenian una medida, por lo que podian ser cifras. Posteriormente,
realizamos ejercicios de comparacion de medidas, por lo que se trabajaron con los

sistemas de medicion de tiempo y de longitud.

La siguiente tarea que trabajamos fue la relacién entre medidas con preguntas que
incluian la percepcion directa de objetos opuestos en sus cualidades, por ejemplo
“¢.qué es mas pesado 100 kg de algoddén o 100 kg de acero?” Algunos alumnos del
colegio S mencionaron rapidamente que era el acero, sin embargo al repetirles la
pregunta y recordar qué es un numero, ellos lograron reflexionar que los nimeros
eran iguales porque tenian la misma medida. Los alumnos del colegio K

respondieron correctamente.

Por ultimo, realizamos la solucién de problemas con el apoyo de una tarjeta que
organizamos para ellos. Les explicamos a los alumnos en qué consistia un problema
matematico (situacion y una pregunta final), les pedimos que pegaran la tarjeta de
orientacion (figura 11) y que fuera necesario seguir todos los pasos, porque uno de

sus errores fue contestar solo el algoritmo y centrarse en los datos. Por lo anterior,
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los tres primeros problemas los resolvimos paso a paso con los alumnos del colegio

S y después ellos resolvieron uno por si solos.

En la figura (12) mostramos un ejemplo de solucién de esta tarea con el colegio S.
Con el colegio K, la tarjeta fue asimilada prontamente, pero los alumnos necesitaron

escribir al menos dos veces los pasos para poder resolver de forma independiente.

Figura 11. Tarjeta de orientacion para la solucién de problemas

Lf .
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Figura 12. Ejemplo de solucion de problemas mediante el uso de la tarjeta de

orientacion

Por altimo, las maestras de los colegios Ky S comentaron al final de la clase que les
parecia muy interesante la tarjeta de orientacion, porque esta dirigida hacia el
pensamiento y comprension del problema, y no solo a su solucién numeérica.
Ademas, la maestra del colegio K mencioné que la tarjeta permite que el nifio
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explique sus resultados a partir de los elementos del problema matematico y no solo
de la operacion.

6. Discusion

Uno de los principales retos cuando se refiere a los métodos de ensefianza es evitar
simplificarlos a una lista de estrategias 0 sugerencias empiricas, por lo que
coincidimos con la propuesta de Stankin (1985, citado por Zilbernstein y Olmedo,
2017) de posicionarnos en una teoria para poder descubrir la esencia del contenido
del método de ensefanza. Nosotros hemos identificado y organizado dicho
contenido, asi también proponemos a éste concepto como unidad de analisis del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematica en el aula escolar, con el
objetivo de conocer como se da este proceso dentro de algunos colegios privados
en México y cual es su relacion con los conceptos matematicos que aprenden los

alumnos.

Desde este punto de vista, hemos decidido utilizar las premisas de la teoria de la
actividad aplicada a la ensefianza (Talizina, 2009; Galperin, 2009) para proponer los
siguientes elementos del método de ensefanza: sistema de conceptos, tipo de
orientacion, de acciones y de colaboracion. Desde el paradigma historico-cultural fue
posible obtener las categorias tedricas sobre la relacion entre educacién y desarrollo
(Vygotsky, 2006), el desarrollo de conceptos matematicos (Davidov, 1988; Salmina,
2017; Talizina, 2017), la formacion de las acciones (Galperin, 2009; Talizina, 2009) y
la organizacién de la ensefianza-aprendizaje (Talizina, 2009; Talizina, Solovieva y
Quintanar, 2010). Este contenido también nos permitié disefiar los instrumentos de

investigacion que fueron aplicados tanto a maestras como alumnos.

A partir del analisis de resultados es posible afirmar que el objeto de estudio de
nuestra investigacion, método de ensefianza. El cual fue conceptualizado desde la
teoria de la actividad y contiene las caracteristicas esenciales que permiten
identificar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en tres colegios
con diferentes perspectivas. Asi también permitio dar respuesta a la pregunta de

investigacion que fue planteada ¢ como es el proceso de ensefianza-aprendizaje de
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las matematicas en tres colegios con modelos diferentes (Montessori,
Competencias, de la Actividad)?

Los supuestos que elaboramos se basan en los resultados obtenidos por las
investigaciones de programas formativos de conceptos y habilidades matematicas
realizadas desde la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza (Talizina, 2009,
2017; Zarraga, Solovieva y Quintanar, 2017; Rosas, Solovieva y Quintanar, 2017;
Solovieva, Ortiz y Quintanar, 2010; Galperin, 2009; Nikola y Talizina, 2017; Butkin,
2017; Valadarskaya, 2017) Estas investigaciones han mostrado la organizacion de
condiciones que permiten a los alumnos formar y desarrollar conceptos
matematicos, entre ellas, el tipo de orientacion (completa, general e independiente),
las acciones necesarias y su contenido matematico. Asi, el primer supuesto que
elaboramos fue: si los métodos de ensefianza que tienen una sistematizacion del
contenido matemético, la orientacion completa-generalizable-independiente y
acciones en diversos planos favorecen la adquisicion de los conceptos numéricos y

posibilidades para solucionar problemas en los alumnos.

Nuestros resultados permiten responder a este supuesto. Solo fue posible observar
un colegio (colegio K) que cuenta con las caracteristicas expresadas en nuestro
primer supuesto. La maestra que conoce los conceptos matematicos, organiza el
contenido y ensefia a los alumnos las caracteristicas esenciales del concepto de
namero y sus relaciones. Ademas, utiliza una secuencia de acciones en diversos
planos (materializado, perceptivo y verbal externo) con el mismo contenido
matematico. A partir de los resultados de la evaluacion con los alumnos fue posible
considerar que las condiciones de ensefianza que la maestra organiza son las que
favorecen a la formacién de conceptos de los alumnos. La maestra y alumnos
identifican las caracteristicas esenciales del concepto de numero. Los alumnos
realizan acciones de identificacién, comparacion y conversion de medidas de forma
independiente. Solo un alumno, el cual fue reportado con dificultades de aprendizaje
por su maestra y cuenta con un diagndstico neuropsicolégico de Sindrome de
Williams, este alumno necesitdé mayor apoyo para resolver las tareas matematicas.

Este apoyo fue a partir de la escritura y explicacion de las relaciones matemaéticas.

En relacibn con la solucibn de problemas, la maestra utiliza una tarjeta de

orientacién para organizar esta tarea y también utiliza diversas formas de problemas
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matematicos (con o sin solucion), por lo que durante la evaluacion los alumnos
lograron identificar el problema que no tenia solucién y explicar la razon (datos
faltantes). También es posible considerar que los alumnos aun no dominan de forma
independiente el contenido de la orientacion que la maestra les brinda en una tarjeta,
nosotros observamos que los alumnos en la mayoria de las ocasiones no mantienen
la pregunta final del problema, y suelen preocuparse méas por resolver las
operaciones aritméticas. Por lo que es necesario continuar con la orientacion de las
acciones necesarias para solucionar los problemas, especificamente atender la

pregunta final.

Las condiciones anteriores fueron observadas solo en el colegio K. La maestra de
este colegio ha tenido un proceso de profesionalizacién dentro del mismo colegio.
Los cursos a los que ha asistido le han permitido identificar los conceptos generales
de la teoria de la actividad aplicada a la ensefianza y, a pesar de no expresar de
forma directa las categorias, ha sido posible que ella las considere y utilice en su
ensefianza. Especificamente, la maestra identifica las caracteristicas esenciales del
concepto de numero, tiene una orientacidbn completa, general e independiente, asi
como trabaja acciones en diversos planos y propone tareas tanto individuales como

colectivas.

El segundo supuesto elaborado en esta investigacion se relaciona con la afirmacién
de que las maestras que tienen conocimiento acerca de la estructura, el contenido
de conceptos numéricos y el proceso de solucién de problemas logran formar estos

contenidos en sus alumnos de manera mas exitosa.

A partir de las entrevistas y las observaciones de clases identificamos que las
maestras de forma general conocen la caracteristica de la “cantidad” del concepto
de numero. Especificamente, la maestra del colegio K logra describir las
caracteristicas esenciales del concepto de niumero (medida, magnitud y cantidad de
veces) y esto logra ensefiar a los alumnos, aunque, los alumnos de forma directa no
logran expresar estas caracteristicas cuando se les pregunta sobre concepto de
namero. Los alumnos de este colegio lograron identificarlas y aplicarlas a las tareas

propuestas en la evaluacion.

En relacion con los colegio S y M identificamos que las maestras solo consideran la

caracteristica de cantidad del concepto de namero. En el colegio S el contenido
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principal son los algoritmos matematicos, y en el colegio M se trabajan
representaciones de cantidades mediante la manipulacion de material. Los alumnos
de estos colegios operan con dichas cantidades y de forma aislada identifican la
caracteristica de la medida, por ejemplo, en el ejercicio ¢en el nimero 182, qué
digito vale mas? La mayoria de los alumnos de estos colegios mencionaban que el
namero 8 valia mas, durante la evaluacion fue posible identificar que para ellos los

nameros eran igual que los digitos o cifras.

En relacion con la tarea de solucién de problemas, fue posible percibir que la
maestra del colegio K conoce la estructura general de esta actividad y la trabaja
mediante una tarjeta de orientacién. Sin embargo, los alumnos aun no logran
asimilar todo ese contenido y responden de forma inmediata la solucion de la
operacion aritmética, mientras que en los colegio S y M las maestras desconocen la
estructura. En el colegio M las maestras trabajan mediante acertijos de forma
cotidiana, es decir, en cualquier momento pueden establecer un acertijo, por ejemplo
“tengo 20 nueces y quiero repartirlas entre nosotros, jcuantas nueces nos toca a
cada uno?” En este ejemplo es posible percibir que este problema cuenta con una
situacién problematica y una pregunta final, mas se espera que los alumnos
resuelvan con sus propias herramientas, asi como limiten su andlisis a situaciones
cotidianas. Nosotros encontramos que los alumnos de este colegio tuvieron
dificultades para comprender los problemas que implicaban una situacién no tangible

ni perceptiva de forma directa (distancia entre tiempo).

En el otro caso, colegio S, la maestra si utiliza situaciones probleméticas como
tareas particulares, es decir, que todos los problemas dados implican solo una
operacion aritmética. En esta tarea observamos que la maestra da mayor relevancia
a la identificaciébn de datos y solucion de los algoritmos. Ademas, la maestra les
comenta a los alumnos qué operacion aritmética van a utilizar para resolver, por
ejemplo, en una clase fue posible observar que la maestra les recordo que ella habia

comentado que usarian solo la operacion de division.

A partir de este andlisis sobre solucion de problemas, es posible identificar que solo
la maestra del colegio K conoce una estructura y favorece a que los alumnos
trabajen diferentes tipos de problemas (con o sin solucion), sin embargo, ese

contenido de la estructura ain no es dominado por los alumnos. Los alumnos de

190



este colegio lograban explicar sus respuestas, por ejemplo, en el problema que
implicaba la relacion “veces menos” ellos afirmaron que era una division porque
disminuia una medida. En el colegio S también existe una estructura pero se
relaciona mas con la parte operativa (identificacion de datos y solucion de
algoritmos), por lo que los alumnos solo atienden datos y adivinan que operacion
matematica implica, ellos tuvieron dificultades para explicar sus resultados durante la
solucion de problemas. Por ultimo, el colegio M no tienen una estructura y utiliza solo
situaciones cotidianas. En los alumnos del colegio M fue posible percibir que tenian
dificultades para comprender las situaciones que no son posible visualizar de forma
inmediata (distancia entre tiempo), por lo que una vez que identificaban los datos
utilizaban sus cubos para resolver la operacion aritmética, mas también tuvieron
dificultades para explicar sus respuestas. Es posible mantener la afirmacién de que
el contenido matematico que las maestras dominan es base para su ensefianza y
formacién de conceptos y habilidades matematicas en los alumnos. Esta condicion
ha sido identificada en el estudio de Lima y De Moura (2017) como exigencia basica
para el maestro que ensefa las matematicas, debido a que las Matematicas es una
asignatura marcada por el formalismo y prevalencia de la I6gica formal. Asi mismo
estos autores han encontrado que una de las dificultades mas significativas a las
gue se enfrentan los maestros de matematicas es lidiar con los propios conceptos de

las matematicas.

Para concluir con los supuestos, nuestro tercer supuesto consistié en considerar que
los resultados de los métodos de ensefianza pueden mostrar los conocimientos de
los alumnos, asi como las actitudes que ellos tienen respecto al proceso de la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. De forma general, la mayoria de los
alumnos mostraron una actitud positiva e interés hacia la asignatura de las
matematicas. Los alumnos de los tres colegios en general expresaban que les
agradaba la forma en que sus maestras les ensefiaban matematicas.
Especificamente, algunas respuestas de los alumnos se relacionaban con las
habilidades que ellos habian desarrollado, por ejemplo, un alumno del colegio S
referia que era bueno para las matematicas y por eso le gustaba, otro alumno referia
que le gustaba resolver divisiones con resta y fracciones. Otras respuestas se
relacionaban con el interés cognoscitivo (Talizina, 2009), por ejemplo, algunos

alumnos del colegio K mencionaron que le gustaba las matematicas porque “me
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permiten aprender mas” “te ayudan todo el tiempo”. Las respuestas de los alumnos

del colegio M se relacionaban con el agrado al material “me gusta las matematicas

” o«

porque trabajas bien la mente, me gusta el material” “me ensefian a sumar, hacer
cadenas, aqui las practico y en casa también”. Ademas, dos alumnos del colegio Sy
del colegio M refirieron que casi no les gusta las matematicas “mas o menos, si

fueran menos complicadas” “mas o menos, casi no las practico” (ejemplos del
colegio M), “prefiero civismo porque es mas facil” (ejemplo colegio S). Sin embargo,
todos los alumnos mostraron una actitud adecuada para realizar las tareas en la
evaluacion dindmica propuesta. Sin embargo, identificamos que dos alumnas del
colegio S se mostraban nerviosas al responder las tareas de evaluacion, ambas

expresaron su preocupacion por no lograr resolver las tareas.

En relacién con los conocimientos de los alumnos percibimos que todos conocian la
caracteristica de la cantidad como caracteristica del concepto de numero e
identifican la medida en tareas directas. No obstante, observamos diferencias entre
los alumnos de los tres colegios en relacion con los tipos de apoyo que necesitaban
para la solucién de algoritmos y de problemas matematicos. Los alumnos del colegio
K al conocer las caracteristicas del concepto de numero y sus relaciones
matematicas lograron resolver preguntas, operaciones y problemas aritméticos con
un minimo apoyo por parte del evaluador. Especificamente en un problema que
mencionaba la relacion “veces menos” todos los alumnos lograron identificar que se
trataba de la diminucién de una medida dada, es decir, una operacién de division. En
el caso de los alumnos del colegio S requerian mayor apoyo para organizar los
pasos Yy solucionar los algoritmos, todos los apoyos (escritura y verbal) fueron
relacionados con la explicacion de la medida. Por su parte, los alumnos del colegio
M necesitaron mayor apoyo de su material, las veces en que no era suficiente para
resolver (ya sea por no contar con mas cubos o no saber como usarlos-conversion
de medidas de centenas a decenas o unidades) ellos creaban sus propias

estrategias, la principal fue el dibujo concreto.

Una vez presentado los supuestos abordaremos la descripcién en relaciéon con los
objetivos establecidos en nuestra investigacion. El primer objetivo consistio en
identificar de forma general los métodos de ensefianza de cada colegio. Para lo cual

establecimos los siguientes elementos como contenido de los métodos de
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ensefianza de las matematicas: 1) la sistematizacion de los elementos del método
de ensefianza, 2) el contenido conceptual y solucion de problemas que desarrollan
los alumnos y 3) la identificacion de las actitudes de los alumnos hacia las

matematicas.

En el primer elemento del método de ensefianza, sistema de conceptos
matematicos, como hemos descrito tanto en el apartado de antecedentes con las
investigaciones de Nikola y Talizina (2017), Steel (2001), Ortiz (2007), Sueanne,
Robinson y Berube (2013) y Rosas (2012), y en el marco tedrico (Davidov, 1988;
Galperin, 2009; Talizina, 2009) es posible evidenciar la relacion entre el
conocimiento matematico que han desarrollado las maestras con el contenido de su
ensefianza. En la siguiente tabla (53) presentamos nuevamente un resumen de los

resultados encontrados en cada colegio en relacion con el sistema de conceptos.

Tabla 53. Elemento de sistema de conceptos en cada colegio

Colegio S Colegio K Colegio M
-Empiricos -Cientificos (nUmero) -Empiricos (operativo)
(operativo) -Sistema de  conceptos | -Definiciones: abarcando

(nimero, sistema numeérico, | caracteristicas aisladas.

fraccion).

Nosotros identificamos que la maestra del colegio K utiliza un método basado en
conceptos matematicos. En su clase se observd la introduccién del tema de
fracciones como una nueva relacion entre la medida y cantidad de veces utilizada,
es decir, a partir de las caracteristicas del concepto de nimero. Ademas, a partir de
la entrevista con la maestra, fue posible descubrir que ella conoce las caracteristicas
del concepto de numero, siendo la formacion de conceptos el principal objetivo de su
ensefianza, dichas caracteristicas siempre las utiliza para introducir nuevos temas
gue dependen de las diversas relaciones entre las mismas. Los alumnos también
lograron identificar estas caracteristicas en tareas y problemas matematicos que
implican comparacion, conversion, aumento, disminucion, reparticion, aumento o

disminucién de una cantidad dada. No obstante, los nifios aun estan en proceso de
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aprendizaje de otros sistemas de medicion (tiempo), requieren del apoyo verbal y
perceptivo. Asi también, en el componente mateméatico continlan en proceso de
generalizacion de la habilidad de comprender que la cantidad depende de la medida
en tareas que implican un objeto concreto, por ejemplo, en la tarea de ¢qué pesa
mas un kilo de algodén o un kilo de acero? Aqui cuatro alumnos centraron su

atencién en el objeto y no en la cantidad y medida.

Por su parte, en el Colegio S se trabaja la automatizacion de operaciones
aritméticas, por lo que podemos referirlo como un método operativo. La maestra
expresa que su objetivo de ensefianza es la solucidn de las operaciones aritméticas
(algoritmos como problemas), y menciona que los conceptos que deben ensefarse
son las operaciones aritméticas. Por lo que su ensefianza se centra en la solucion
de ejercicios, aunque existen preguntas reflexivas no son dirigidas hacia la
comprension de las relaciones entre los elementos matematicos sino al analisis de
situaciones particulares y a la obtencién de resultados. Por ejemplo, la ensefianza
de las fracciones es a partir de las operaciones de division y multiplicacién, sin
considerar la caracteristica de la medida ni la cantidad que se utiliza. Los alumnos
realizan durante las clases acciones verbales externas, principalmente mediante la
escritura asocian los nidmeros como resultados mecéanicos, sin poder conocer ni
manipular objetos que muestren y representen las relaciones que existen entre la
medida y la cantidad. Esto mismo observamos en la evaluacion con los nifios,
quienes se dedicaban a dar resultados por ensayo y error (adivinando resultados).
Debido a lo anterior, continda siendo este elemento fundamental para la ensefianza
de las mateméaticas como lo han establecido las investigaciones de Steel (2001),
Castro, (2007), Sueanne, Robinson y Berube, (2013). Estos autores concluyeron que

el dominio del contenido matematico favorece que los alumnos aprendan.

En el caso del colegio M observamos el trabajo con las definiciones y caracteristicas
de medida y cantidad de veces del concepto de niumero pero de forma aislada. Las
maestras en cada clase describen un concepto (fracciones equivalentes, binomio al
cuadrado, elementos de la multiplicacion: factores y productos), pero de forma
particular, es decir, solo para la solucibn de una clase de ejercicios, lo que
obstaculiza la generalizacion de las caracteristicas del nUmero y del pensamiento

matematico. El desarrollo del pensamiento matematico se ve limitado por el uso
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constante de la observacion y de situaciones cotidianas. A pesar de utilizar diversos
materiales, es dificil desprenderse del significado que las maestras le dan al
material, debido a que se utiliza solo para un ejercicio especifico. En la evaluacion,
los alumnos enfatizaban en el color del cubo, sin embargo, el color es una

caracteristica irrelevante, no esencial para representar un numero.

La formacion de conceptos tedricos de acuerdo con Davidov (1988) requiere de
descubrir la relacion genéticamente inicial, la base universal, la esencia del objeto,
asi como sus relaciones internas que son descubiertas en las mediatizaciones. Esta
formacién requiere del conocimiento empirico, debido a que este categoriza y
cataloga, mientras que el conocimiento teorico reproduce la esencia del objeto. En el
colegio K es posible afirmar que la maestra y los alumnos identifican la célula
(Magnitud, medida y cantidad de veces) del concepto de numero, asi como las
relaciones que surgen entre ellas, a partir de las mediatizaciones como utilizar un
listbn como medida, un lado de un cuaderno como magnitud y un palito de conteo
como la cantidad de veces es como ellos construyen y asimilan dicho concepto de
namero. En el colegio M se mantiene el pensamiento empirico, ya que la palabra es
el medio principal para consolidar la informacion, el uso de términos matematicos y
su asociacion con objetos abstractos no muestran las relaciones internas de un
concepto de numero, e inclusive si se analizan las habilidades matematicas,
propuestas por Salmina (2017), Solovieva, Ortiz y Quintanar (2010) y Zarraga,
Solovieva y Quintanar (2017), solo se desarrollan las habilidades mateméticas (uso
de medida) y habilidades logicas (seriacion, comparacién, conversion), siendo las

habilidades simbdlicas y espaciales las menos trabajadas.

En el dltimo caso, colegio S, se mantiene un nivel operativo, propio de la formalidad
de las matematicas, se presentan ya elaboradas las operaciones aritméticas, siendo
la principal caracteristica la cantidad. El nimero es presentado como absoluto, solo
hay comparaciones de cifras que contienen un significado cotidiano, lo que
engancha al pensamiento a su elemento particular. Tanto en el colegio M como
colegio S las maestras desarrollan el pensamiento empirico (calculos, asociacion de
una medida a un objeto) para resolver problemas practicos-cotidianos, mientras en
el colegio K se desarrolla el pensamiento tedrico (conceptos matematicos) para

resolver problemas tedricos mediante representaciones empiricas (Puentes, 2018).
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En relacion con el tema de fracciones, observamos al menos una clase de las tres
maestras ensefiando este tema. Realizando un analisis desde el contenido de la
matematica podemos encontrar en el estudio de Cortina, Zufiga y Visnovska (2013)
que existen al menos tres formas que limitan la ensefar las fracciones: 1) como
resultado de transformar un objeto, 2) la fraccibn como tantos de tantos, y 3) la
fraccion como incluida en un todo-entero. En el primer caso, la fraccion se muestra
como un fracturado, es decir, que un todo ha sido partido, quebrado o coloreado en
partes, esta equiparticion ha mostrado limitaciones debido a que no muestra el
proceso de irreversibilidad. ElI segundo caso, tanto el numerador como denominador
se expresan como si fueran niumeros, que resultan de un conteo, considerando la
formacion de subconjuntos mediante la adicion, mientras que el tercero, consiste en
concebir que exista un tanto dentro de otros tantos, esto limita a la percepcion de
solo enmarcar a un entero. Los autores Cortina, Zufiga y Visnovska (2013)
proponen que la enseflanza de las fracciones debe superar las dificultades
anteriores considerando: 1) la reparticion equitativa de mudltiples enteros, y 2)
fraccibn como comparador. Esta segunda propuesta consiste en partir de una
medida (vara) y plantear el problema de crear unidades de medida mas pequefas
que den cuenta de manera precisa y sistematica de la longitud de los espacios

donde la medida no cubre exactamente.

A partir de nuestros resultados, es posible considerar que tanto el colegio M como
colegio S utilizan las tres formas que limitan la ensefianza de las fracciones. En el
colegio S se utiliza el dibujar la parte faltante o indicada de una fraccién (caso de
transformar un objeto-fracturacién y fraccion incluida en un todo), cuando la maestra
incluye tareas de sumas de fracciones, es posible percibir el caso de tantos de
tantos, donde solo se establece un subgrupo (2/4 + 7/4) que no tiene significado y

solo se mecanizan resultados (Ramirez y Block, 2009).

En el caso del M se solicita formar un entero y partirlo de acuerdo a indicaciones de
la maestra (caso de transformar un objeto-fracturacién), aunque los alumnos vuelven
a formar el entero correspondiente continda la limitacién de solo asociar a un entero
(fraccidn incluida en un todo). A pesar de trabajar con modelos materializados de
fracciones, los alumnos no lograron ver mas que partes aisladas, recordamos que

una alumna tenia un entero conformado por diez partes, el cual ella dividié en cinco
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partes. La maestra le pidi6 tomar una parte (dos cubos-un quinto) y le pregunt6
como se llamaba lo que tenia en la mano, la alumna inmediatamente respondi6 dos
y no logré comprender la relacion matematica, solo mencionaba nombres diferentes

de denominar la cantidad que la maestra le solicitaba (tercer caso, tanto en tantos).

Sin embargo, en el colegio K identificamos el trabajo de la fraccibn no desde su
aspecto concreto- particion, sino como la propuesta de Talizina (2009), Salmina
(2001) y Cortina, Zufiga y Visnovska (2013) desde la accién de medicion, aunque
estos ultimos autores no refieren de formar directa esta accion es posible inferir que
la proponen como mejor forma de ensefiar la fraccion (fraccion como comparador).
La maestra del colegio K, considera como un todo-la unidad y como partes-las
medidas en las que ha sido dividida, en cada ejercicio los alumnos mantienen esta
relacion. Para resolver tareas ellos utilizan una hoja de papel y pedazos de la misma
para representar las distintas medidas. Esta misma relacion, permite a los alumnos
recordar la multiplicacion ya que ellos aplican una medida una cierta cantidad de
veces para conseguir una Magnitud, la cual en el caso de tantos incluidos en otros
tantos por Cortina, Zufiga y Visnovska (2013) los alumnos suelen inferir como
adicion. También, el que la maestra proponga el uso de hojas para representar las
medidas, de acuerdo con Rojas, Flores y Carrillo (2013) muestra que esta maestra
cuenta con conocimientos tanto de contenido de las matematicas como de
ensefianza (contenido verbal, numeral y concreto). Estos autores han concluido que
el uso del contenido verbal, numeral y concreto favorece el aprendizaje de las

fracciones en alumnos espafoles.

El segundo elemento del método de ensefianza fue el tipo de orientacion. Este
elemento a nivel tedrico-practico tiene una gran participaciéon e incluso se ha
establecido que el éxito de las acciones depende del tipo de la orientacion
(Solovieva y Quintanar, 2018). En las investigaciones de Talizina (2009, 2017),
Galperin (2009), Nikola y Talizina (2017), Butkin (2017) y Valadarskaya (2017) se ha
concluido que la orientacion de tipo independiente, completa y generalizada
desarrolla los conceptos y acciones matematicas tanto en aritmética como en

geometria.

El contenido de este elemento fue establecido por Galperin (2009) de la siguiente

forma: a) del aspecto suficiente de la base orientadora de la accion, si es completa,
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incompleta o abundante (caracteristicas del concepto); b) del nivel de generalidad, si
se presenta de forma particular, para un caso Unico o si se presenta de forma
general mostrando la esencia de toda una clase de casos concretos; ¢) del medio de
obtencion, es decir, si la base orientadora se le da al nifio en forma preparada o si el

nifio la obtiene de manera independiente.

En nuestra investigacion fue posible identificar dos tipos de orientacion: en el colegio
K fue completa, general e independiente, mientras que en los colegio S y M fue de
tipo incompleta, concreta y dependiente (en un caso, dependencia hacia la maestra,

en el segundo caso hacia el material). En la siguiente tabla (54) se presentan.

Tabla 54. Elemento de tipo de orientacion en cada colegio

Colegio S Colegio K Colegio M
-Dependiente (maestra) [-Independiente -Dependiente (material)
-Particular -general -Particular
-Incompleta -Completa -Incompleta

En el colegio K, la maestra, al conocer los conceptos matematicos como sistemas,
intenta organizar su explicacion y tareas enfatizando constantemente en las
relaciones entre los elementos matematicos, por lo que su orientacion es general y
completa. Esto conlleva a que los alumnos resuelvan una serie de ejercicios por si
mismos (independiente) en diversos planos de acciones (materializadas, perceptivas
y verbal externa). Ademas, la maestra utiliza tarjetas de orientacion que incluye las
acciones necesarias para la solucion de problemas, (Talizina, 2009; Rosas,
Solovieva y Quintanar, 2017) para que los alumnos puedan resolver problemas
matematicos, cuando los alumnos siguen la secuencia de esta tarjeta logran resolver

los problemas sin dificultades.

A diferencia de lo anterior, en el Colegio M la maestra identifica definiciones y
caracteristicas aisladas de los conceptos, lo que caracteriza su orientacion como
incompleta. Ademas, la maestra utiliza estas definiciones para plantear tareas
especificas (multiplicacion, fracciones, divisiones) de forma aislada, siendo la
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orientacion particular. Ademas, la maestra acompafia de inicio a los alumnos, esto
implica dar tiempo suficiente y “pistas” hasta que ellos logren dominar el uso del
material y puedan compartir el conocimiento. Por lo que fue posible observar que los
alumnos trabajan de forma independiente, y realizan preguntas especificas a la
maestra cuando tienen dudas. Las maestras les permiten en todo momento aportar
con sus observaciones, utlizar el material para mostrar esas observaciones y
compartir con sus compaferos el conocimiento. Es posible identificar un proceso de
construccion de conocimiento sensorial-empirico entre la maestra y los compafieros
en cada presentacion. Sin embargo, se observa una dependencia total de los
alumnos con el material que constantemente se usa para todas las tareas. En
resumen, en este colegio se trata de una orientacion particular, incompleta y

dependiente.

En el caso del colegio S la maestra presenta una explicacion concreta para cada tipo
de ejercicios (orientacion incompleta), los cuales se observan en aislados
(orientacién incompleta) y se infiere el objetivo de automatizar el calculo. Ademas, la
orientacion es dependiente, los alumnos cometen errores frecuentemente, tanto
relacionados con los procedimientos de solucion a ejercicios mateméaticos como de
seguimiento de instrucciones generales, por ejemplo, en la solucién de problemas
matematicos la maestra no especifica que tipo de algoritmo pueden utilizar para
resolver divisiones, por lo que muchos alumnos se confunden, esto mismo se
observé durante la evaluacion con los nifios, los alumnos requerian de la constante
repeticion de instrucciones y organizacion de los algoritmos. Sin embargo,
observamos que la maestra logra una mejor orientacion en tareas generales, como
dibujar, en la cual describe las caracteristicas del objeto que dibuja y los alumnos
logran representar correctamente. Por ultimo identificamos que dentro de sus
estrategias orientativas particulares esta la identificacion de palabras clave en la
solucion de problemas, aunque nuevamente no se hace explicito las acciones

matematicas que implican, solo la asociacion operacion-palabra (resta-quitar).

El tercer elemento del método de ensefianza es el tipo de las acciones que utilizan
las maestras. Las acciones, de acuerdo con Galperin (2009), Talizina (2009) y
Solovieva (2004) pueden ser realizadas en los siguientes planos de ejecucion:

materiales- uso de objetos reales, materializadas- sustituto del objeto real,
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perceptivas-concretas (objeto) o esquematicas, verbales externas- habla o escritura,
plano mental. En nuestra investigacion identificamos que un colegio trabaja solo con
acciones en el plano verbal externo (lenguaje escrito), mientras que en dos colegios
las acciones iniciaban en el plano materializado, después plano perceptivo y

finalmente plano verbal externo (ver tabla 55).

Tabla 55. Elemento de tipos de acciones en cada colegio

Colegio S Colegio K Colegio M
-Materiales y | -Materializadas (cubos de
Verbales externas materializadas (hojas | bancubi y material

para representar la|Montessori)

(escritura) medida, acciones de
conversion y
comparacion) -Perceptivas (dibujo
concreto)

-Perceptivas (dibujo)
-Verbales externas
(escritura)

-Verbales externas
(escritura, exposicion)

En el colegio K la maestra trabaja con acciones desde el plano materializado,
después propone acciones perceptivas y verbales externas (escritura y exposicion).
Nuevamente observamos que los alumnos realizan acciones relacionadas con la
identificacion, comparacion de las caracteristicas del concepto de numero, por
ejemplo, en las acciones materializadas utilizan tiras de hojas para representar la
medida en el tema de fracciones, posteriormente los alumnos dibujan dicha medida
en ejercicios impresos que la maestra disefia, ademas de representarlas
matematicamente, finalmente, de forma indirecta se observdé que los alumnos
realizan las acciones verbales externas, al explicar a sus compaferos la forma de

solucidn (exposicion por parejas).

Por su parte, el colegio M también trabaja con acciones materializadas-abstractas,
perceptivas (concreto- esquemas) y verbales externas (escritura). Las cuales tienen
relacion procedimental y de abstraccion (Ramirez y Block, 2009); primero los

alumnos utilizan su material para realizar acciones de identificacion, comparacion y
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conversion de medidas. Después, en su libro bancubi o ejercicios disefiados por las
maestras se les pide formar dichos modelos, dibujarlos y representar con nimeros
los resultados. Finalmente, los alumnos pueden apoyar a sus compafieros
explicando su procedimiento. Por ejemplo, la maestra ensefi6 la tabla de Pitagoras
con un modelo materializado (material Montessori; collares de perlas representando
unidades, una perla igual a una unidad, dos perlas igual a dos unidades... diez
perlas igual a una decena). La maestra explico la relacion entre el aumento de las
cantidades (primera fila arriba igual a factor; primera columna igual a factor; relacion
entre estos- producto). Posterior a la construccién de este modelo, la maestra les
solicitd a los alumnos representar la cantidad y resultados de la tabla de Pitdgoras
con bolitas dibujadas. Finalmente explicar entre ellos (con su compafiero de mesa)
gue productos eran binomios perfectos y qué multiplicaciones deberian aprenderse.
El uso de estos modelos, de acuerdo con Davidov (1988) solo son representaciones
sensoriales de cierto tipo de objetos, por lo que su forma es semejante a los objetos
que representa, es decir, un cubo representa un cubo, otro cubo representa 10

cubos, solo muestran aspectos particulares.

En el caso del colegio S, las acciones que realizan los alumnos son en su mayoria
solo en el plano verbal externo en su modalidad escritura. Lo anterior conduce al
hecho de que los alumnos no logran explicar sus resultados de forma reflexiva, sino
solo operativa. Las acciones también las observamos de forma aislada, no existe
una tarea en diversos planos de acciones. La maestra les pide solucionar con los
algoritmos o dibujar la cantidad que el nimero representa, como se observo en el

tema de la balanza.

El cuarto elemento es sobre el tipo de colaboracién que existe en el aula. La primera
es la de objeto-nifio, la cual considerando las investigaciones de Castro (2007),
Talizina (2017) y Lopez y Alsina (2015) puede ser pasivas o0 activas, es decir, solo la
manipulacion del objeto sin sentido o la transformacion tanto del objeto como del

sujeto.

En la siguiente tabla (56) mostramos un resumen los tipos de colaboracion que

existen en los colegio.
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Tabla 56. Elemento de tipo de colaboracion en cada colegio

Colegio S Colegio K Colegio M
Alumno-objeto: no | Alumno-objeto: acciones Alumno-objeto: acciones
existen. materializadas (hoja como con cubos.

medida)
Alumno-alumno: Alumno-alumno: apoyo Alumno-alumno: solucién
verificacion de | mediante la explicacion de tareas conjuntas,
resultados. verbal y perceptiva, verificacion de resultados,
colaboracion para apoyo.

solucionar, preguntas sobre
instruccién (recordar o

afirmar).
Maestra-alumno: Maestra-alumno: explicacion | Maestra-alumno:
explicacion del tema, | del tema, preguntas [ explicacion  del  tema,
incitacién de | dirigidas, repeticion  de [ acompafamiento-reflexion-
respuestas, explicacion. observacion.

repeticion.

En el colegio K observamos la manipulacion del objeto de forma activa, con un
significado matemético (funcién simbdlica y como signo artificial), esto en el plano de
acciones materializadas. Ademas, identificamos que los alumnos dejan este objeto
tan pronto han pasado a realizar acciones escritas. En el colegio M, la relacién del
nifio-objeto es activa aunque limitada a casos concretos. Los alumnos han asimilado
el sistema numeérico decimal con el material y en tareas de repeticion de 40 entre 5,
ellos toman 4 cubos azules porque son 4 decenas y dibujan cinco nimeros 1, sin
embargo al ver que no es posible, convierten en unidades y ocupan los cubos
verdes (unidades), repartiendo uno por uno. Para los alumnos, es dificil operar sin
ver los objetos y en cada tema los contindian utilizando, aunque sea minimo su uso.
En realidad se trata de acciones con objetos porque el material no representa el

contenido matematico ni facilita las acciones matematicas para formar conceptos.

En contrastaste, en el colegio S no hay interaccion con objetos solo con simbolos

(cifras). Como segunda relacion se plantea la de nifio-nifio, la cual en el colegio S

202



observamos que los alumnos se hablan para confirmar resultados o instrucciones,
casi no colaboran entre ellos. Al respecto, la maestra también habia comentado que
en su opinion los alumnos ya no quieren realizar tareas de forma colaborativa, por lo

gue ella misma prefiere no proponerlas.

En el colegio K los nifios se apoyan cuando tienen dudas e inclusive ellos piden
apoyo de sus compafieros. Las preguntas son necesarias para la solucion del
ejercicio, aunque percibimos que en ocasiones primero solucionan de forma
individual para después explicar a sus comparieros, especialmente se observo a una
alumna explicarle a su compafiero como resolver el ejercicio, la alumna organizé las
instrucciones tanto generales (como coloca tu medida de este lado, observa...)
como matematicas (recuerda que debes identificar tu medida, si es cuatro debes
colocar cuatro tiras para formar una unidad). Otra actividad que la maestra propone
es la exposicién por parejas de la forma de solucién de algunos ejercicios, durante la
cual los alumnos participan y se corrigen entre ellos. Estas situaciones son
consideradas como contribucion a la produccidén colectiva argumentativa, en las
cuales de acuerdo con Krummheuer (2012) los alumnos muestran mayor dominio
del contenido matematico que en tareas que implican solo reproduccion de datos y

conclusiones directas.

El caso del colegio M, el acompafiamiento es necesario en el aula, ya sea maestra-
alumno o alumno-alumno. En este colegio se enfatiza en la colaboracion y trabajo en
equipo, debido a que tienen actividades ya sea grupal, en parejas o individuales.
Estas actividades pueden ser tanto escolares como cotidianas (comer, limpiar,
comunicacion, etc.). Las maestras tienen un acercamiento positivo con los alumnos,

no gritan o dan comentarios negativos hacia los alumnos.

En el colegio S, la relacion entre maestra-alumnos es adecuada, la maestra tiene
una actitud positiva aunque al ser el Unico grupo de tercer grado en ocasiones habla
con un tono de voz fuerte. Los alumnos tienen poca relacion entre ellos, solo se
hablan para verificar resultados, no se observé que se ayudaran, por ejemplo una

alumna necesitaba tijeras y los compaferos que estaban cerca se las negaron.

En relacién con la actitud de los alumnos ante las matematicas, en los tres colegios
los alumnos expresaban agrado hacia las tareas matematicas, a ninguno le

desagradd. Aungue dos alumnas del colegio S si mostraron preocupacion al resolver
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las tareas en la evaluacion, y dos alumnas del colegio M expresaron que no les

agrada mucho porque las perciben dificiles.

Por ultimo, como resultado de la aplicacion del protocolo de evaluacién a los nifios,
en la dimension de conceptos matematicos que han asimilado los alumnos se hace
evidente la relacion entre el método de ensefianza y los conceptos que desarrollan
los alumnos, descritos de forma general en los supuestos. En la siguiente tabla (57)
se muestran los conceptos y habilidades matematicas identificadas en nuestra

investigacion.

Tabla 57. Conceptos y habilidades matematicas de los alumnos

Colegio S Colegio K Colegio M
Ausencia de concepto | Concepto de nimero -Identificacion de la
de nimero cantidad.

Solucién de | Acciones de | -ldentificacion y
operaciones comparacion y | comparacion de sistemas

matematicas de suma | conversion de medidas, | de medidas con apoyo del
y resta en el plano | aunque aun no se | material bancubi
mental consolida la

comparacion de medidas

de tiempo.
Estrategia de | Solucion de operaciones | Solucién de problemas que
estimacion de | matematicas en | implican aumento de una

resultados (ensayo y | acciones verbales y [ medida, disminucion vy
error), conteo con | solucién de algoritmos. reparticibon con apoyo del

dedos. material bancubi.
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Colegio S Colegio K Colegio M

Solucion de | Solucion de problemas Dificultad para atender
problemas a partir de | matematicos de forma pregunta final y relacionar
la identificacion de | reflexiva y operativa (en los datos en los problemas

datos y la operacién. | ocasiones no atienden la | que implican mas de una

Respuestas sobre las | pregunta final) accion matematica 0
operaciones relaciones que no se
matematicas perciben de forma directa

(km/h). Uso del material
para resolver los

problemas.

La maestra del colegio K comprende conceptos generales de las matematicas, los
cuales los nifios identifican y realizan en diversos planos. No obstante, observamos
que aun no aprenden a utilizar las medidas de tiempo y el componente I6gico ain no

se consolida.

Por su parte, las maestras del colegio M (maestra de matematicas vy titular) al
conocer definiciones y utilizar material para realizar tareas matematicas con estos
han logrado que los alumnos comprendan el sistema numérico decimal con apoyo
del material bancubi, asi como el proceso de las operaciones de suma, resta,
multiplicacion y division. Ademas, estos alumnos intentaban constantemente
resolver las tareas solicitadas, trabajan hasta concluir las tareas y podian compartir

con sus compaferos.

Por otro lado, la maestra de colegio S, al trabajar en su mayor parte las operaciones
matematicas, los alumnos tienen mecanizados algunos algoritmos y procedimientos,
aunque comenten mayores errores en la solucién escrita, no concluyen los
algoritmos de divisién. Ademas, identificamos que dos alumnos tenian mayormente
mecanizado calculos simples, pero se les dificultaba representar sus resultados
matematicamente, es decir, a partir de signos matematicos. En estos casos

percibimos que ambos alumnos tenian apoyo de un familiar, en un alumno la abuela
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habia trabajado como maestra de mateméticas, mientras que en el segundo habia
un familiar quién lo ayudaba a estudiar.

La tarea de solucion de problemas es considerada una actividad intelectual (Talizina
2009; Solovieva, 2004), no solo requiere del conocimiento de las operaciones
matematicas sino también de habilidades del pensamiento légico. Estas tareas
permiten observar como los alumnos identifican las caracteristicas de los conceptos
matematicos y como ellos crean o reproducen sus relaciones esenciales (Tsvetkova,
1999). Por lo que fue posible de forma general observar que solo la maestra del
colegio K intenta organizar dicha actividad intelectual mediante el uso de una tarjeta
de orienta al pensamiento y la identificacion de las caracteristicas del concepto de
namero. En los otros colegios (S y M) la tarea de solucion de problemas es un
ejercicio mas, en el colegio S se enfoca a la identificacion de operaciones
matematicas mediante palabras claves, mientras que en el colegio M nuevamente se
observa el trabajo con representaciones sensoriales que también son ancladas a las

palabras.

Ademas, percibimos que los alumnos del colegio K identificaban las caracteristicas
del concepto de nuamero y su relacion, asi mismo lograron la redaccion de sus
propios problemas y a partir de datos dados por la investigadora, e incluso los
alumnos logran el caracter voluntario, ellos deciden qué tipo de problema redactaran
antes de hacerlo. Los alumnos del colegio M, al trabajar en clases acertijos y no
tener una estructura, tenian dificultades para resolver problemas que no se
asociaban a situaciones cotidianas y dificultan que los alumnos identifiquen el
sentido matematico (Ramirez y Block, 2009; Verschaffel, 2012). No obstante, con
ayuda verbal asociada al material bancubi, el dibujo concreto y con el material
bancubi los alumnos resolvieron los problemas simples y complejos. Por su parte,
los alumnos del colegio S en su mayoria lograron redactar problemas de forma libre,
al tener datos tenian dificultades para redactar una situacion, estos alumnos
presentaban las dificultades que son reportadas en las investigaciones de Silva
(2009) y Castro (2007). Estos autores han dado un panorama de las habilidades que
los alumnos de educacion basica desarrollan en Meéxico y Espafia

correspondientemente.
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En resumen, logramos identificar algunas similitudes entre estos tres métodos
(Colegio K, M y S). Se observo que existe un contenido matematico (conceptos,
definiciones o solucion de operaciones matematicas), acciones perceptivas (dibujo
concreto) y verbales (explicaciones), asi como una actitud positiva hacia el
aprendizaje de las matematicas por parte de los alumnos. Las tres maestras logran
resultados en sus alumnos de acuerdo con su concepcion sobre las matematicas y
planeaciéon de sus tareas. Los alumnos del colegio K lograron identificar las
caracteristicas del concepto de numero, lo que les permitié realizar acciones de
conversion y comparacion tanto en enunciados logicos como en problemas
matematicos. Los alumnos del colegio M logran realizar los procesos de las
operaciones de multiplicacion y division mediante el apoyo de material bancubi o
Montessori, asi mismo, la solucion de problemas cuando no tienen un contenido
cotidiano o concreto resulta un reto para ellos. Los alumnos de colegio S logran
resolver operaciones matematicas y buscan solo operar con los ndmeros sin
conocer las caracteristicas y significados mateméaticos que tienen como bases esas

operaciones.

Hasta aqui hemos analizado los elementos del método de ensefianza, dando un
panorama mas especifico del proceso de ensefanza-aprendizaje de las
matematicas en tres colegios con diferentes perspectivas. Continuaremos
comentando la posibilidad de identificar condiciones o elementos que favorecen u

obstaculizan el aprendizaje de las matematicas.

Como hemos descrito en los métodos de los tres colegios, nos fue posible suponer
gue el conocimiento de la asignatura de matematicas (Lima y De Moura, 2017;
Cortina, Zufiga y Visnovska, 2013;) favorece su ensefianza. El maestro que tiene
claridad de los conceptos puede dar diversos ejemplos, de forma cotidiana y
planteando uno u otro plano (tedrico-practico). La orientacion que cumple con las
caracteristicas de los conceptos y la sistematizacion de las acciones es otra
condicion que permite a los alumnos concentrarse y reflexionar sobre las tareas
solicitadas (Beltran, Leite y Vinicius, 2018; Solovieva y Quintanar, 2018. Si bien es
cierto que los grupos del colegio M y K tienen una cantidad menor de alumnos, fue
posible observar que la distribucion de los alumnos (K: semi-circulo; M: tapete) y la

maestra al centro permitia que ellos no solo observaran a la maestra sino también a
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sus compafieros, asi como la correccion inmediata de las maestras en ambos
colegios. Especificamente observamos que en las clases del colegio M, las maestras
le dan un tiempo oportuno a los alumnos, esperan y acompafan hasta que ellos
observen o realicen la indicacion solicitada, esto motiva a los nifios a realizar las
tareas y avanzar conforme van dominando el material. Desafortunadamente, en el
colegio S al estar sentados en filas y ser mas alumnos no era posible su correccion
inmediata ni el monitoreo entre los mismos alumnos, como se describié e incluso su

tipo de colaboracion era principalmente individual.

Otra aplicacion positiva de la orientacion fue el constante énfasis de los elementos
relevantes para solucionar las tareas. En el colegio K observamos que la direccién
de las maestras contenia los elementos relevantes, mismos que los alumnos
asimilaban y daban como apoyo para sus compafieros. En el colegio K, el caso de la
alumna quién ayudd a su compariero a resolver una tarea de suma de fracciones en
el plano materializado es un ejemplo de este tipo de orientacién. De forma mas
concreta, identificamos que en el colegio M, dos alumnos se apoyaban para realizar
una medicién de un edificio con apoyo de su material bancubi y el centimetro
cuadrado materializado, aunque la dificultad se observa cuando se debe generalizar

ese contenido a otros temas de las matematicas.

Contrario a este tipo de trabajo son los alumnos que solo realizan operaciones
matematicas (colegio S). Ellos solo las mecanizan pero no pueden desprenderse de
su elemento concreto. Si bien es cierto que las matematicas incluyen acciones
mentales (célculo mental), la simple asociacibn o estimacion de resultados
desorganiza esa automatizacién y conlleva a errores mas complicados de superar.
Las maestras que trabajan el calculo mental deberian considerar su objetivo, es
decir, si quieren lograr que los nifios respondan mas rapido y sin el uso de otros
materiales. Este objetivo es posible si se llevan de forma consciente y reflexiva con
los alumnos, pero para esto hay que pasar por diferentes planos de accion (material,
perceptivo, lenguaje externo, lenguaje interno) y formar conceptos como lo propone
Talizina (2017), Galperin (2009).

El trabajo en clase con material es una condicion que favorece el desarrollo del
pensamiento matematico, no obstante, este material debe permitir realizar acciones

matematicas, es decir, ese material debe tener un significado matemaético y tener la
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posibilidad de su generalizacion. Esto es de suma importancia en el aprendizaje de
conceptos matematicos, los alumnos forman dichos conceptos con un fondo
significativo, el solo hecho de manipular objetos no es garantia de que los alumnos
puedan formar conceptos, sino ellos deben realizar las acciones propias de las
matematicas. En el colegios K se utilizan objetos con un significado que es posible
generalizar (trabajo con conceptos y medida) de forma abstracta (colegio K). Sin
embargo en el colegio M se trabaja con la asociacion matematica-objeto y
observamos una dificultad en cuanto a romper con la percepcion directa, mientras
que en el colegio K, al trabajar siempre con la accién de medicién y la medida los
alumnos pueden nombrar medida a un objeto que les permita realizar dicha accion
(listén, trozo de papel, lapiz, etc.). Como opuesto, en el colegio S se observa el
trabajo solo con la escritura o con numeros recortado, pero al final cantan siendo

solo imagen que no tiene un sentido.

Otro elemento positivo para el aprendizaje fue la tarea de solucién de problemas.
Los alumnos al trabajar con conceptos saben qué contenido deben identificar y
reflexionan sobre la relacion entre los nameros. Observamos que las palabras
claves, que se utilizé en el colegio S fueron positivas para los alumnos relacionar
con las operaciones matematicas. Atender y trabajar en la funcion orientativa de la
pregunta final es fundamental para esta tarea, como se ha observado en las
investigaciones de Tsvetkova (1999), Solovieva, Rosas y Quintanar (2016) el iniciar
con el analisis de la pregunta final organiza el pensamiento y la forma de dar una
solucion exitosa. En el colegio S y M no se observé el trabajo con la pregunta final,

por lo que los alumnos daban respuestas incompletas.

Finalmente, comentaremos algunas aportaciones tedricas y practicas de esta
investigacién. A nivel tedrico fue posible construir un concepto para el analisis del
proceso de ensefianza de aprendizaje de las matematicas, el método de ensefianza,
producto de la revision de los trabajos de Talizina (2000; 2009), Galperin (2009),
Nikola y Talizina (2017), Butkin (2017), Zarraga, Solovieva, Quintanar y Garcia
(2012), Rosas, Solovieva y Quintanar (2014), Rosas (2012). Son propuestos como
principales conceptos matematicos en educacion basica el concepto de niamero y
sistema numeérico. El concepto de método de ensefianza permiti6 mostrar a las

maestras su forma de ensefianza y la relacién con el aprendizaje de sus alumnos.
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Es necesario que este contenido incluya las operaciones mateméticas y
manipulacion del material pero ninguno de forma aislada, sino como producto de las

relaciones entre la magnitud, la medida y cantidad de veces utilizada.

En el nivel practico fue posible dar sugerencias especificas para mejorar la forma de
ensefianza. Por ejemplo en el colegio S trabajar la solucion de problemas como una
actividad intelectual y no solo la solucién de algoritmos, asi mismo en el colegio K,
orientar esta actividad a partir de la pregunta del problema. En el colegio M es
posible trabajar la solucién de problemas mediante una estructura que permita
orientar a los alumnos en la pregunta final, con situaciones no solo cotidianas sino
que impliquen relaciones matematicas. Resulta necesario mostrar esas relaciones

matematicas mediante el uso de cubos como material conocidos para los alumnos.

Asi el énfasis en que los cursos de profesionalizaciéon y certificaciones no sean solo
un curso mas que no sea posible aplicar en las aulas escolares o solo aumentar el
conocimiento que tienen (Rodriguez y Vera, 2007). Proponemos que estos cursos
contengan un apartado para organizar y sistematizar métodos de ensefianza con un
fundamento tedrico-metodolégico y no solo sea la administraciébn o repeticion de
estrategias que funcionan para algunos alumnos. Es necesario considerar aspectos
psicoldgicos de trabajo con los nifios como formas de orientacion y niveles de las

acciones, en las cuales esta orientacion puede ser introducida.

Ademas, esta investigacién aporta a nivel metodolégico el acercamiento hacia el
proceso de ensefianza-aprendizaje mediante los instrumentos elaborados (entrevista
semi-estructurada para el docente, observacion de clase y evaluacién dinamica de
los alumnos). Estos instrumentos se elaboraron sobre el paradigma historico-cultural
y especificamente la teoria de la actividad, y no solo hacia la medicion de variables
ajenas o Unicas al contexto escolar. Por ejemplo, la evaluacién que fue utilizada
(dinamica) en acuerdo con lo establecido por Vygotsky (2006), nos permitié conocer
el desarrollo de los conceptos en los alumnos, brindar apoyos y evitar que los
alumnos tuvieran la percepcion de un examen mas. Consideramos gue la evaluacion
dindmica podria predominar en las aulas para que los alumnos mejoren cada vez
mMas su comprension y ejecucion. Observamos que el libro que manejan en el

colegio por competencias les permite a los alumnos realizar una autoevaluacion pero
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solo sirve para identificar que logran y que aln no a nivel operativo, no se orienta

hacia qué tipos de apoyo necesitan ni como desarrollar esas habilidades.

Dentro de las limitaciones, la restriccion de la videograbacion de las clases en el
colegio M dificulto capturar informacion de forma literal para su posterior analisis. Sin
embargo, consideramos que al ser el tercer colegio con el que se trabajd, ya se tenia
mayor manejo de la hoja de observacion de clase. Este trabajo no pretende
generalizar los resultados, fueron elegidos tres colegios con diferentes perspectivas
pero somos conscientes de que no son los Unicos ni suficientes, aunque si los

necesarios para lograr los objetivos planteados en esta investigacion.

Otra limitacién fue el superar el tema de la comparaciéon de los colegios, no fue
posible evitar el analisis horizontal (entre escuelas) pero nunca fue hacia una
valoracion moral o personal, sino de los elementos del método de ensefianza y a
nivel teorico-practico, retomando a Valdés (2018), construimos un concepto para
resolver problemas teoricos-practicos. El objetivo es buscar los elementos o la forma
de ensefianza que favorece el desarrollo de conceptos matematicos, consideramos
gue este trabajo puede dar una visibn general y conocimiento para intentar una
ensefianza que incluya los conceptos matematicos necesarios en la educacion

basica.

La limitacion de encontrar colegios con las mismas caracteristicas contextuales fue
importante para evitar la adjudicacion de la ensefianza- aprendizaje al contexto.
Estamos de acuerdo con que son tres contextos diferentes con perspectivas también
diferentes, sin embargo existen conceptos propios de las matematicas que se deben
mantener independientemente de los contextos sociales. No imaginamos algun
contexto cultural que niegue el concepto de nimero o no ensefie los procedimientos
matematicos, asi como maestros que estudien solo para ensefiar en una zona rural
0 suburbana. La diferencia se encuentra en la importancia que se le da a los
contenidos y a su forma de ensefiar, asi como su vision del proceso de ensefianza-
aprendizaje, por lo que consideramos que los datos describen tres formas diferentes

de ensenfiar y los resultados que obtienen desde una mirada de la Psicologia.

Es posible proponer como futuras investigaciones realizar el analisis de los métodos
de ensefianza de las matematicas en otros temas, por ejemplo, la geometria o la

estadistica, debido a que estos también son parte del programa oficial y es
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necesario identificar qué concepto ademas del de numero deben formarse, y

mediante qué acciones. Sin duda, el concepto de niumero es esencial como se ha

mostrado en las investigaciones de Solovieva, Ortiz y Quintanar (2010), Rosas,

Solovieva y Quintanar (2017). Ademas, proponemos el trabajo con grupos de

cantidad mayor de alumnos para poder identificar y organizar una forma de

ensefianza que favorezca a todos los alumnos.

Conclusiones

a.

Las matematicas pueden ser ensefiadas de forma conceptual o empirica.
La primera implica que los maestros conozcan los conceptos matematicos
y basen su ensefianza en una teoria del desarrollo psicologico. La segunda

forma es la mas comun y se basa en realizar solo operaciones concretas.

Los contenidos matematicos que prevalecen en dos aulas escolares son
relacionados con la solucion de algoritmos u operaciones, los cuales son
ensefiados de forma aislada. La solucion de problemas es considerada
como una tarea que tiene como objetivo resolver una operacion. Solo en un
colegio estudiado se observé la ensefianza del concepto de nimero y a
partir de la relacion entre sus caracteristicas esenciales las operaciones
matematicas (suma, resta, multiplicacion, division, fracciones). Asi como,

considerar la solucién de problemas como actividad intelectual.

Las maestras que enseflan matematicas requieren de cursos de
profesionalizacion que incluyan elementos tedrico-metodoldgicos reales al
desarrollo de los conceptos matematicos, no es suficiente que tengan un
programa y material que no saben coémo relacionar con los contenidos

matematicos.

La ensefianza-aprendizaje de las mateméaticas genera condiciones
favorables para el desarrollo conceptual cuando incluye: conceptos
matematicos y no solo definiciones, acciones en los planos materializados-
perceptivos y verbales externo, el material permite realizar acciones

matematicas que posteriormente se sustituyen por el sistema de
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numeracion, no basta su simple asociacion (objeto-cifra). Se trabaja
mediante la estructura de la actividad intelectual, enfatizando en el objetivo
y en los elementos orientativos (conceptuales, procedimentales). También

cuando incluye el trabajo grupal y entre alumnos.

En relacion con el objeto de estudio (el método de ensefianza) es posible
proponerlo como una categoria o forma de andlisis que permite identificar,
analizar y organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion
basica. Los elementos del método de ensefianza, tales como sistema de
conceptos, tipo de orientacién, acciones, colaboracién (alumno-obijeto,
maestro-alumno, alumno-alumno) y desarrollo de conceptos matematicos
brindan un panorama general sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las mateméticas en la escuela primaria. Consideramos que esta unidad
de analisis integra elementos que han sido investigados de forma aislada y
que limita la comprensién del proceso de ensefianza-aprendizaje. Es una
unidad que parte de una teoria y es posible estudiarla en la actividad de los

maestros dentro del aula.

El método de ensefianza de cada colegio brinda informacion general sobre
el objetivo de ensefianza de las matematicas y los resultados que obtienen
las maestras, a partir de esto, es posible seguir enfatizando en la formacion
de conceptos matematicos, los cuales no siempre son conocidos por las
mismas maestras.

La ensefianza de las mateméticas requiere de la formacion de acciones
de diversos planos que relacionen el conocimiento mateméatico, por
ejemplo, en el Colegio K, existe la accibn de medicion en el plano
materializado (uso de hojas como medida), en el plano perceptivo concreto
(dibujo de esa medicion), el plano verbal externo (solucion de operaciones).
Lo anterior permite que los alumnos identifiquen las caracteristicas
esenciales y relacionen en diversas tareas.

El uso de objetos reales para realizar acciones matematicas favorece al
desarrollo de la funcion simbdlica y conceptos. Los alumnos logran una
generalizacion del concepto de numero cuando pueden utilizar cualquier

objeto para representar acciones matematicas, no solo como un simbolo
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sino también como un signo artificial, mientras que los alumnos que solo
manejan un tipo de objeto se centran en caracteristicas del propio objeto a
partir de informacion sensorial y tienen dificultades para comprender las
relaciones matematicas.

i. La actividad de solucibn de problemas matematicas requiere de una
estructura para identificar las relaciones matematicas, siendo primordial la
identificacion de la pregunta del problema. Se observé que la mayoria de
los alumnos no atendia la pregunta y cometian errores al operar solo con
los datos de forma directa, cuando se les pedia identificarla su proceso de
solucién era organizado y lograban dar la solucién correspondiente.

j. Los tipos de colaboracién positiva entre el maestro-alumno es fundamental
para desarrollar el agrado hacia las matematicas. Las maestras que
muestran una actitud positiva y generan la curiosidad en los alumnos
logran formar un gusto por aprender matematicas. Ademas, mostrar las
acciones generales y necesarias ayuda a que los alumnos perciban las
matematicas como accesibles para ellos. Por el contrario, la exigencia de
resultados exactos en cierto tiempo influye en el estado emocional de los
alumnos, quienes muestran preocupacion por no lograr las tareas.

K. Los tipos de colaboracién positiva entre alumno-alumno permite
consolidar y dominar los conocimientos adquiridos en clase, los alumnos al
tener claridad de las acciones pueden orientar y ayudar a sus compareros
para solucionar las tareas. La ausencia de esta colaboracién influye en la
motivacion y desempefio de los alumnos.

.  La colaboracién positiva y afectiva permite la convivencia entre los
alumnos, darles tiempo para expresar sus ideas, permitirles convivir no solo
académicamente, favorece el agrado hacia las actividades escolares y a la
independencia. El discurso que no contiene un tono o palabras agresivas
permite que los alumnos participen, trabajen por ellos mismos y soliciten
ayuda especifica a los maestros.

m. El tipo de orientacion general, independiente y completa favorece la
formacion de conceptos matematicos. El uso de este tipo de orientacion no
es especifico de la investigaciéon, es posible que los maestros organicen y
apliquen en el aula, pero se requiere que conozcan los conceptos, uso de
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objetos que permitan las acciones matematicas, y diversos medios para
mostrar y orientar el contenido de los conceptos (tarjetas de orientacion).

El método de ensefianza que contiene conceptos cientificos desarrolla en
los alumnos una mejor zona de desarrollo proximo, es decir, los alumnos
pueden cometer errores pero ellos los corrigen de forma individual y
reflexiva.

Como principal limitacion identificamos enfocarnos solo en escuelas
primarias privadas y solo en un area de las matematicas (aritmética).
Consideramos que estudiar qué sucede en las escuelas publicas daria
mayores elementos de analisis, asi como indagar los contenidos
especificos del area de geometria y estadistica que son vistos en la

escuela primaria.
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Apéndice 1

Entrevista para profesores

Edad: Grados en los que
ha ensefiado

Grado Grado académico

que

ensefa

Afios de Ultimos cursos de

docencia profesionalizacion

NUumero Tipo de colegio

de (privado, publico)

colegios

l. Concepcidn de las matematicas

1. ¢, Qué son las matematicas?

2. ¢, Qué contenidos matematicos considera que se ensefian en la primaria? ¢ por
quée?

3. ¢, Qué contenidos matematicos considera que se ensefian en tercero de
primaria?

4. ¢, Qué contenidos matematicos le exige ensefiar la Institucion?

5. ¢, Como cree que se ensefian esos contenidos?

227



6. ¢, Qué actividades cree que se puedan utilizar para ensefar los contenidos de
matematicas?

Il. Sistematizacion del contenido

1. ¢, Usted utiliza algun método particular para ensefiar?
2. ¢En qué consiste? (tareas, estrategias, desarrollo de motivacion)
3. ¢ Este método qué objetivos tiene? (formacion de conceptos, habilidades

matematicas, mecanizacion de habilidades)

4. ¢,Desde cuando aplica este método?

5. ¢Donde aprendio a utilizar este método?

6. ¢ Lo eligio usted o es requisito del colegio?

II. Orientacion

1. ¢ Utiliza algunos materiales para ensefiar los contenidos matematicos?
2. ¢, Como utiliza esos materiales?

3. Cuando los alumnos tienen dudas ¢,coOmo resuelve esas dudas?
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4. ¢, Considera relevante las actividades grupales para el aprendizaje de las
matematicas? ¢ por que?

5. ¢En su ensefianza prevalece el trabajo colectivo o el trabajo individual?

V. Logro de acciones

1. ¢, Como verifica que los alumnos logren las tareas matematicas?
2. ¢, Qué tareas utiliza para evaluar el aprendizaje de las matematicas?
3. ¢, Qué contenidos matematicos considera que son mas dificiles de aprender

para los alumnos? ¢por qué?

4. ¢, Qué contenidos matematicos considera mas faciles de aprender para los
alumnos? ¢ por qué?

V. Trabajo con conceptos

1. ¢ Usted considera que existan conceptos matematicos que deban ensefarse
en la escuela primaria?
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2. ¢, Cuales conceptos deberian formarse?

3. ¢, Cual es el concepto de niumero?

4. ¢, Usted forma conceptos matematicos? ¢ cuales conceptos? ¢,como los
forma?

5. ¢,Cudles considera que son los conceptos mas dificiles de aprender para los
alumnos?

6. ¢Desde qué grado considera que deben formarse los conceptos
matematicos?

7. ¢, Qué actividades considera que son Utiles para la formacién de conceptos?

¢cuales las menor utiles?

VI. Solucién de problemas

1. ¢, Considera necesario la tarea de solucidn de problemas para la ensefianza
de las matematicas en la primaria?

2. ¢, Qué implica la solucién de problemas?

3. ¢, Qué actividades utiliza para ensefiar la solucién de problemas?
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4. ¢, Cuadles son las dificultades que tienen los alumnos para solucionar
problemas?

5. ¢ Utiliza actividades colaborativas o individuales para la solucion de
problemas?

6. ¢,Qué actividades considera que facilitan la solucion de problemas?

7. ¢, Qué actividades considera que obstaculizan la solucién de problemas?
8. ¢,Desde qué grado deberian ensefiarse a solucionar problemas?

9. ¢, Qué tipos de problemas solucionan sus alumnos?
VII. Profesionalizacién docente:

1. ¢ Usted cree que necesita alguna actualizacion o formacion para mejorar o

modificar su forma o método de ensefianza de matematicas?

2. ¢, Podria identificar alguna teoria que respalde su forma de ensefar?

3. ¢ Le gustaria modificar algo en su forma de ensefiar o método?
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4. ¢Las tareas que usted utiliza para formar los contenidos impactan en alguna
otra materia o en la vida del alumno?

5. ¢Por qué cree usted que existen tantas dificultades en los alumnos al entrar a
secundaria?
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Apéndice 2.
Protocolo de evaluacion para alumnos de tercer grado de primaria

l. Concepto de numero y Sistema numérico

a. - ¢ Qué es un numero? ¢ Para que sirven los nimeros? ¢ Qué numeros
conoces?

b. - ¢, Qué es el sistema numérico decimal?

C. - ¢, Qué es la unidad?

d. - ¢, Qué es la decena?

e. - ¢, Qué es la centena?

f. -En el nimero 182, ¢ qué digito es menor?

g. -En el nimero 15974, ¢ qué digito es mayor? ¢ .cual es menor? ¢ por qué?
h. - ¢, Qué es mas dos cuartos de hora o media hora?
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I -Si fuera el sistema de 3, ¢ cuantas unidades y cuantas decenas tuviera el
namero 13 (se puede dar apoyo de cerillos)?

J- - ¢, Cuantos gramos hay en 3 kg? ¢ Cuantos kg en 300 gr?

K. - ¢qué pesa mas 100 gr de algodon o 100 gr de acero? ¢ la cantidad de
algodon y acero seria la misma? ¢ por qué?

l. - ¢ Qué pesa més un litro de leche o un litro de crema? ¢la cantidad de leche y
crema seria la misma? ¢ por qué?

Operaciones aritméticas
57-19=

115+23=

15 x 4=

102 x 73=

360/6=

42/7=

2.54 + 45.019

501-49=

S R

Il. Solucién de problemas

a) Renata y Daniel fueron al mercado y compraron lo siguiente: 2 kilos de
manzana, 300 gramos de azucar y 1 kilo de pasta, ¢ cuantos gramos compraron en
total?

b) Un automovil avanz6 98 km durante 8 horas. ¢ cuantos kilometros hace el
tren en una hora?
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C) Durante 12 dias se construyo una carretera de 48 kilbmetro, ¢ cuantos carros
pasaron durante un dia?

d) La biblioteca “El Principito” tiene 40 libros repartidos en 5 estantes. Si la
Maestra Lupita coloca la misma cantidad de libros en cada estante, ¢ cuantos libros
hay cada estante?

e) Gaby tiene tres veces mas la edad de su hermana Sofia. Si Sofia tiene 7
afos, ¢ cuantos afnos tiene Gaby?

f) En el Museo del Nifio la primera sala tiene 64 actividades ludicas y en la
segunda hay 4 veces menos. ¢ Cuantas actividades ludicas hay en la segunda sala?

g) Axel y Daniel jugaron tres rondas de penales. Si en la primera ronda quedaron
20 a 18 goles, en la segunda 35 a 20 y en la ultima 15 a 50, ¢quién gand? ¢ por
cuantos goles?

h) En una caja habia 19 bombones. Se comieron una parte de los bombones.
Quedaron 11 bombones. ¢ cuantos bombones se comieron?

)] Redacta un problema con los siguientes datos: 59 minutos, 3 metros.
)] Redacta un problema con los siguientes datos: 18 unidades, 6 decenas, 4
centenas.

235



K) Inventa un problema y solucionalo.

) Inventa un problema para tu compariero.

Actitud hacia las matematicas:

a) ¢,CUdl es tu materia favorita?

b) ¢ Te gustan las matematicas? ¢ Por qué? ¢como crees que podrian gustarte?

C) ¢, Como te ensefa tu maestra las matematicas?

d) ¢, Qué actividades realizas para aprender matematicas?

e) ¢cuando tienes dudas qué haces para realizar tus actividades de
matematicas?

f) ¢,como te califican en matematicas?
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Apéndice 3

Hoja de observacion de clase

Dimensién Subdimensién | Presentacién | Tareas | Tipo de | Tipo Tareas no
del tema de | en ayudas | de relacionadas
la clase clase errores

Organizaciéon | General-

de conceptos | particular

Orientacion Completa

Generalizable
Independiente
Acciones Material
Perceptivo
Verbal
externo

Tipos de | Maestra-

interacciones | alumno
Alumno-
alumno
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Apéndice 4.

Andlisis de resultados por instrumentos aplicados en los tres colegios

A) Resultados de acuerdo a instrumentos del colegio K

Elementos del Método de ensefianza

Observacion

Entrevista a

Evaluaciéon a

de clase maestra nifnos
-Cientificos Uso de Identificacion Identificacion y
Sistema de | (caracteristicas concepto de de conceptos aplicacion de
conceptos | esenciales) namero para matematicos caracteristicas
-Empiricos introducir la generales
Ausencia de conceptos fraccion
Tipo de -Dependiente- Uso de tarjetas | Independiente | Independiente
orientacion | Independiente Instrucciones General Apoyos verbal
-General-particular gue permiten externoy
-Completa-incompleta solucionar perceptivo
varios esquematico
ejercicios
-Materiales-materializadas | Uso hojas para | Acciones en el | Uso de dibujoy
Sistema de representar la | plano algoritmos para
acciones -Perceptivas (uso de medida materializado, | solucionar
imagenes o0 esquemas) perceptivo y problemas
verbal externo
-Verbales (descripcién
verbal de acciones; uso de
algoritmos-escritura)
-Internas (célculo mental)
Alumno-objeto Solucion de Uso constante | Tareas
Interaccién ejercicios de de tareas individuales y
entre Alumno-alumno forma individualesy | grupales
alumnos individual y por | colectivas
Maestra-alumno parejas
Agrado hacia las Se muestran Muestra las Refieren que las
actividades de participativos actividades matematicas
matematicas se ayudan con agrado son su
asignatura
Actitud Desagrado hacia las favorita

actividades de
matematicas

Agrado hacia actividades
no propias de matematicas
pero si en la clase de
matematicas (Uso de TIC)
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B) Resultados por instrumento del Colegio S

Método de ensefianza

Observacion de

Entrevista a

Evaluacién a nifios

clase maestra
Cientificos Identificacion de | Algunos alumnos
(caracteristicas operaciones identifican la
esenciales) basicas medida como
Sistema de caracteristica del
conceptos | Empiricos Operativos “los conceptos | nUmero y dominan
Empiricos gue se forman en | el sistema numérico
Ausencia de tercero de | decimal
conceptos primaria son las | En su mayoria se
operaciones observa mayor
basicas” habilidad en el
componente
operativo (no
siempre se relaciona
con el éxito en la
solucién del
algoritmo-
componente
simbolico)
Dependiente- En su mayoria es | Explicacibn  del | Requiere del apoyo
Independiente incompleta, tema, constante de la
concreta y | identificacién del | investigadora para
General- dependiente conocimiento identificar la
particular previo, uso de | pregunta final vy
Investigacion del | ejercicios, operacion  correcta
Orientacion | Completa- conocimiento escritura del | en los problemas
incompleta previo de los | apunte  (copia), | matematicos.
alumnos, solucion de | Algunos casos,
descripcion del | ejercicios en el | requiere de la ayuda
tema (la balanza), | libroy cuaderno. | conjunta para
ejemplo del tema organizar y concluir
mediante el algoritmo
ejercicios, (division).
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solucion de
ejercicios de
forma
independiente
(grupal),
verificacion de

resultados

(grupal).

Ademas, en su
mayoria habia
respuestas por

ensayo y error.

Sistema de

acciones

Materiales-

materializadas

Perceptivas (uso
de imagenes o

esquemas)

Verbales
(descripcion
verbal de
acciones; uso de
algoritmos-

escritura)

Internas (célculo

mental)

Verbales externas
(escritura,
ndmeros

impresos)

Ejercicios
constantes,
ensefiar
conceptos
principales,
explicacién del
tema, lectura de
ejercicios,
solucién de
ejercicios
escritos, uso de
colores para
recordar  mejor,
repeticion y

memorizacion.

Ademas de la
identificacion de
palabras claves
para la solucién

de problemas.

Uso de célculo
mental, con algunas
dificultades para
solucionarlo con el

algoritmo.

Dibujo para la
conversion de
sistema de medicion
y solucién de
problemas que
implican tiempo vy
velocidad con ayuda

de la investigadora.

Algoritmos para
solucionar
problemas  (suma,
resta y
multiplicaciones),
aun no se consolida
la division ni la
multiplicacion de
decenas por
unidades por lo que
comenten errores en

los resultados.
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Alumno-objeto “Trabajo en grupo | Tareas individuales
(solo acciones | e individual, | (la evaluacion fue
perceptivas, apoyo a | personal)
nameros compafieros”
impresos) Los alumnos
expresan su
Alumno-objeto Solucién de agrado hacia su
Forma de ejercicios de maestra, no la
interaccion | Alumno- forma individual cambiarian, les
alumno gusta cuando hacen
Alumno-alumno uso de TIC.
Maestra- (verificacion de
alumno resultados)
Maestra-alumno
(explicacion  del
tema, incitacion de
respuestas,
repeticion)
Agrado hacia las | Los alumnos se | “Explico las | Refieren que las
actividades de | muestran actividades con | matematicas son su
matematicas participativos adecuada actitud” | asignatura favorita.
Actitud La maestra se

Desagrado hacia
las actividades
de matematicas
Agrado hacia
actividades no
propias de
matematicas

pero si en la
clase de
matematicas

(Uso de TIC)

muestra

colaborativa con
sus alumnos, se
ayuda en los
alumnos para que
repartan algan

material.

241




C) Resultados por instrumento del Colegio Montessori

Método de ensefianza

Observacion de

Entrevista a

Evaluaciéon a

clase maestra nifios
Cientificos Conceptos a partir | Identificacién Los alumnos
(definiciones) de definiciones vy | del sistema de | logran
empiricos a través | medicion: identificar las
Sistema de | Empiricos de datos medidas
conceptos sensoriales, sin | “desarrollo de | concretas y
relacion entre | las habilidades | siempre de un
Ausencia de | conceptos cuantitativas y | mismo tipo en
conceptos matematicos. l6gicas” presencia del
material
Componentes de la | “ensefanza del | sensorial
multiplicacion: sistema concreto.
factores y producto | numeérico,
operaciones También
Uso de medidas sin | basicas”. relacionan el
relacion con la numero con
cantidad Ni una cantidad y
sistemas. que representa
algo
(componente
simbolico)
Dependiente- En su mayoria es | “Presentacion Los alumnos
Independiente completa, particular | del tema con el | responden las

Orientacion

Concreta-

generalizada

Completa-

incompleta

y dependiente del

maestro y

material.

del

Construccion del
conocimiento

mediante la
observacion de

modelos

material, los
alumnos
realizan las

acciones con el
material

concreto”

tareas de forma
dependiente, se
apoyan en su

material.

Requieren de la

explicacion  de
cada tarea.
Realizan
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materializados

(material bancubi o

correctamente

las tareas

Montessori). mediante el uso
del material
Los alumnos bancubi y
proponen y Montessori.
resuelven sus
tareas.
Materiales- Materiales ‘uso  de la | Uso del material
materializadas (cubos bancubi, | observacion para solucionar

circulos y cadenas | constante problemas que
Perceptivas Montessori) Jvamos a | implican
(uso de descubrir si | multiplicacion,
Sistema de | imagenes o | Perceptivas todos vemos lo | reparticion y
acciones esquemas) (observacién de | mismo?” restas.
modelos
Verbales materializados, “explicacion del | Dibujo para
(descripcion dibujos de los cubos | tema con el | repartir.
verbal de | bancubi) material
acciones; uso de bancubi y
algoritmos- Montessori)”
escritura) Verbales externas
(solucion de
Internas (célculo | acertijos, preguntas
mental) constantes)
Alumno-objeto “alumnos Solucién de
(acciones de | realizan sus | tareas con
conteo, reparticion, | tareas ellos | apoyo del
aumento, medicién, | mismos y el | material
comparacion) contenido es a
su ritmo, ellos | EI investigador
Alumno-objeto Solucion de | ayudan a sus | ofrecia el apoyo,
Forma de ejercicios de forma | demés sin el cual los
interaccion | Alumno-alumno individual comparfieros” ninos no logran

operar
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Maestra-alumno

Alumno-alumno

(apoyo para
resolver tareas,
compartir temas de

interés)

Maestra-alumno
(explicaciéon del
tema,

acompafiamiento)

Actitud

Agrado hacia las
actividades  de

matematicas

Desagrado hacia
las actividades

de matemaéticas

Agrado hacia
actividades  no
propias de
matematicas

pero si en la
clase de
matematicas

(Uso de TIC,

juegos)

Los alumnos
muestran agrado
hacia las tareas de

matematicas.

Los alumnos piden
a su maestra de
matematicas
continuar

trabajando

“El maestro
debe transmitir
las
matematicas
con la mejor
actitud... y

creatividad”

“los alumnos
deben mostrar
su interés por

aprender”

Refieren que las
matematicas son
de su agrado,
aunque dos
alumnas

refirieron que les
gustarian las
matematicas  si
fueran mas

faciles.
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