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INTRODUCCION

El trabajo que aqui se desarrolla constituye una propuesta pedagogica
que favorece la construccion del conocimiento légico-matematico en el
nivel de la escuela primaria, especialmente en el quinto grado.

En la escuela primaria se pueden obtener cambios cualitativos en la
enseflanza de las matematicas dando prioridad no a la memorizacion
y reproducciéon  mecanica  del contenido académico de este nivel
educativo, sino a la profundizaciéon de los procesos de construccion del
pensamiento infantil.

En la escuela primaria los nifios que cursan el quinto grado pueden ser
ubicados dentro del “periodo de las operaciones concretas de 7 a 11
aflos” que plantea la psicologia genética de Piaget en donde el pensamiento
légico de los nifios todavia estd circunscrito a la realidad fisica. Es
importante reconocer que algunos nifios pueden iniciar este periodo a la
edad de 5 afios e igualmente habra otros que no puedan empezatlo sino
hasta los 9 afios. Piaget afirma que el orden en el que pasan los nifios por
las etapas de desarrollo no cambia y por lo tanto los nifios del quinto grado
para llegar al siguiente periodo de las operaciones formales (pensamiento

logico  formal, hipotético-deductivo) deben  pasar primero por las



operaciones concretas ya que las operaciones matematicas surgen en este
periodo.

Apoyada en el nivel de pensamiento légico de los nifios se puede propiciar
que sean ellos los que construyan los conocimientos l6gico-matematicos del
grado que cursan; asi, una metodologia y recurso pedagogico concreto
como es el ajedrez propicia mejores procesos de construccion del
conocimiento en los nifios al igual que la teorfa sociocultural, debido al
contexto y cultura en que se desenvuelve. Algunos conocimientos son
adquiridos en la edad precoz, como el aprender normas y el modo en que se
conducen respecto a otros; también el aprendizaje es adquirido a través de la
familia, donde empiezan a obtener la informacién que los ayudara a
desarrollar el pensamiento légico. Tener presente como piensan y
construyen su conocimiento légico-matematico desde una edad temprana
ayuda a entender como el nifio asimila los conceptos, los acomoda en su
memoria y los adapta a los hechos reales.

La pedagogia operatoria es una propuesta que introduce en la escuela
primaria  verdaderos aprendizajes con significaciones reales en las
adquisiciones académicas exigidas en los programas de los diferentes
grados escolares y seflalar las contradicciones entre los objetivos que
pretende lograr la escuela como institucion y los instrumentos que aplica y de

los que dispone para llevarlos a cabo.



En este sentido, el ajedrez es un recurso pedagogico de la educacion
escolar que no contradice el proceso de construccion de los conocimientos
l6gico-matematicos en los nifios del quinto grado de la escuela primaria.
Efectivamente, el ajedrez es utilizado en algunas escuelas primarias; sin
embargo, su aplicacion se puede generalizar en el nivel educativo basico.
La pretension de este trabajo es argumentar en favor de su aplicacion
permanente y sistematica en la ensefianza de las matematicas.

Este estudio se ubica dentro del area de la psicopedagogia; es un
trabajo descriptivo, analitico y experimental, elaborado sobre una base
documental de las diferentes teorfas del procesamiento humano y de la teoria
sociocultural, de la pedagogia operatoria, de acuerdo con principios y
métodos pedagogicos como los de  Montessori, Froebel, Decroly,
Comenio, Rousseau, Freinet entre otros; es también una propuesta
didactica y metodoldgica para la construccion de los conocimientos 1égico-
matematicos en el quinto grado de la escuela primaria a partir del uso
sistematico y permanente del ajedrez.

Los  objetivos que se proponen con el desarrollo del presente trabajo son:
Sugerir a los maestros de educaciéon primaria el uso del ajedrez como
recurso didactico que  favorece en el alumno la construccion del

conocimiento légico-matematico como general y describir el proceso de



construccion del conocimiento légico-matematico en el quinto grado
de la educacion basica, a partir de las diferentes teorias del aprendizaje:
cognitiva, del procesamiento humano y sociocultural y, la de pedagogia
operatoria; Analizar las ventajas del uso del ajedrez en la escuela primaria;
Elaborar una gufa auxiliar para el uso del ajedrez en la escuela primaria estos

como particulares o secundarios.

En la primera parte se presenta aspectos basicos de las teorfas del
aprendizaje y de los recursos didacticos; en el segundo capitulo se describe y
comenta el programa de matematicas del quinto grado, con el fin de
caracterizar la ensefianza en este nivel; en el capitulo siguiente
se presenta la propuesta “APRENDER MATEMATICAS CON EL
AJEDREZ,” tomando como base los dos anteriores capitulos; por
ultimo, se describe  la aplicacion del programa como estrategia que

permitira la validacion y reformulacion del programa.

Agradezco las orientaciones facilitadas por mi asesor, el apoyo de mis
companeros de la escuela primaria José Marfa Mata y de las maestras del

grupo de quinto.



I LAS TEORIAS DEL APRENDIZAJE Y LOS RECURSOS

DIDACTICOS EN LA ENSENANZA DE LLAS MATEMATICAS

A lo largo de este capitulo trataremos de mostrar las diferentes
aproximaciones tedricas de la construccion del conocimiento matematico
que sirven de cimiento para comprender algunos de los problemas que se
presentan en la enseflanza de las matematicas, asi como los diferentes
recursos didacticos que son utilizados en esta ensefianza, para ir mas alla de
los cerrados limites del didactismo tradicional, procurando mejorar el

aprendizaje al reconocer las complejas relaciones que se viven en el aula.

1.1 Teorfas del Aprendizaje en la Ensefianza de las Matematicas.

Las matematicas son un campo especifico del conocimiento y su
construcciéon por parte de cada individuo implica desarrollar estructuras
cognoscitivas que vayan mas alla del conocimiento factual, es necesario
internacionalizar estrategias de solucién a problemas y estrategias de control.
El proceso de aprendizaje coincide con un momento historico, un

organismo, una etapa genética de la inteligencia y un sujeto; asi como una

10



teorfa plagetiana de la inteligencia y una teoria psicoanalitica de Freud, en

tanto que se restaura la ideologfa, la operatividad y el inconsciente.

En el proceso de aprendizaje de las matematicas existen teorfas sobre la
construccion del conocimiento matematico, entre otras estan la teoria
piagetiana que se inspira en la construccion individual del conocimiento y
en la universalidad de las estructuras que subyace al razonamiento. Por otro
lado la teoria sociocultural que plantea que el origen de la construccion del
conocimiento se encuentra en el contexto de actividad social y culturalmente
organizada, esta aproximacion permite a las matematicas ser un tipo de
conocimiento especifico que se genera en la interacciéon social. Entre las
diferentes teorias cognitivas existe el consenso de que el conocimiento es
producto de un proceso de construccion y a partir de éste, se aprenden las
matematicas, es decir, los nifios no adquieren los conceptos, las definiciones,

los teoremas y procedimientos, sino tienen que construirlos.

1.1.1 Teoria Cognoscitiva.

Diversos autores se han preocupado por la ensefianza de las matematicas y
han realizado multiples investigaciones; uno de los primeros que se preocup6

por el desarrollo de las estructuras cognitivas, especificamente del proceso y
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del desarrollo del pensamiento, fue Piaget con su interés por la logica y su
interés por la modificaciéon del pensamiento durante el crecimiento. Al
estudiar el desarrollo cognoscitivo del ser humano, Piaget da gran
importancia a la adaptacién y en este proceso destaca dos aspectos. La
asimilacion y la equilibraciéon. El primero serfa la integraciéon de lo
meramente externo a las estructuras cognoscitivas de la persona, en funciéon
de los cambios del medio externo y el segundo la equilibracién seria un
concepto para explicar el mecanismo regulador entre el ser humano y su
medio. “(...) si bien todos los seres humanos desarrollarfan ciertas
estructuras de pensamiento siempre que mantuviesen una relaciéon normal
con el entorno fisico y social. La idea general era que las personas estaban
conformadas biolégicamente para interrelacionarse con su entorno de
formas determinadas. A lo largo de esta interrelacién, se formarfa una
secuencia de estructuras complejas de pensamiento.”'El trabajo fundamental
de Piaget consistié en el estudio del desarrollo de los conceptos logicos y
matematicos. “Es un tipo de aprendizaje superior, que depende mas de las
propiedades especiales de la interaccion sujeto-objeto que de las propiedades
fisicas de los objetos, como experiencia fisica”™ que desarrolla los sistemas

de clasificacion 16gica y de los conceptos numéricos, geométricos, de tiempo,

VL, Resnick. La ensenanza de las matemticas y sus fundanentos psicoldgicos. Barcelona, paidos, 1990, p 188.

2 ]. Piaget, “Una teorfa maduracional - cognitiva” en Teorias del Aprendizaje. México, SEP, UPN, 1993, p 206.
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de movimiento y de velocidad; suponia que todas estas estructuras eran la

base del pensamiento y del razonamiento cientifico.

En algunos experimentos de conceptos geométricos realizados con nifios
por Piaget, Inhelder y Szeminska, “se ensefiaba a un nifio el triangulo y sus
partes componentes de tal manera que se puedan manejar sus angulos por
separado, el maestro junta dos de los angulos y le pide al nifio que diga como
cree que quedara la figura cuando se afnada el tercer angulo y el resultado es
un semicirculo, es decir los angulos dan un total de 180 grados, equivalente a
una linea recta. Para descubrir lo que esta pensando el nifio, el
experimentador presenta el problema varias veces, con triangulos de
diferentes formas y tamafios; esto permite comprobar si el nifilo comprende
que el orden de los angulos no altera el valor de su suma."> Con ejemplos
como éste se puede ampliar mas ain nuestra comprension de como concebia
Piaget la estructura. Vemos que la ejecucion exacta de una tarea geométrica,
por sencilla que sea, exige comprender como se relacionan entre si las partes
diversas; para colocar el punto de forma correcta, el nifio debe actuar con

respecto al todo no sélo con respecto a una de las dimensiones.

3 L, Resnick. Op. Cit. p 189.
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Los protocolos del experimento ponen de manifiesto que los nifios piensan
de forma cada vez mas sofisticada al hacerse mayores, son capaces de realizar

varias operaciones, recombinarlas y deshacerlas mentalmente.

Pero un elemento central de la teorfa del desarrollo en su relacién con el
pensamiento matematico y con otros, es el concepto de operacion. Una
operacion es un tipo especial de accién mental, en el sentido de que se puede
deshacer ejecutando otra acciéon. Esta posibilidad de hacer y deshacer
transformaciones se llama también reversibilidad y es caracteristica de las
estructuras del pensamiento operatorio, pero este pensamiento tarda un
tiempo en desarrollarse en los cambios hacia la madurez intelectual. Se define

por la presencia o la ausencia de ciertas operaciones.

Los nifios muy pequefios no piensan de forma operatoria porque todavia no
han conseguido la reversibilidad; se encuentran en una etapa primitiva del
desarrollo intelectual que se caracteriza porque estan muy influidos por las
caracteristicas sensoriales y perceptuales de los acontecimientos que los
rodean. Esta dependencia de las caracteristicas perceptuales de los objetos o
de las configuraciones y la incapacidad de pensar de forma reversible, Piaget
la llama etapa preoperatoria. Se presenta en los nifios entre dos y seis o
siete afnos; después a la edad aproximada en que los nifios ya estin bien

integrados a la escuela alcanzan la etapa operatoria concreta. Aqui los
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niflos pueden pensar de forma operatoria, son capaces de imaginar que
realizan las transformaciones y que las deshacen, saben pensar en términos
de mas de una dimensién al mismo tiempo y aplican cada vez mas ideas de
capacidades ampliando el razonamiento légico. Sus concepciones
matematicas y cientificas, cada vez mas similares a las de los adultos, “en
efecto la construccién de conocimientos requiere en general de un proceso
mas o menos largo de aprendizaje y el cual dependera también segun el

periodo desarrollo por el que esté pasando el nifio.”*

Existe una etapa de desarrollo intelectual que va mas alla de las operaciones
concretas en la cual las personas son capaces de razonar basandose en
hipétesis y de tener en cuenta todas las posibilidades légicas, esta etapa se
llama periodo operatorio formal y se presenta en la adolescencia e implica
el tipo de pensamiento caracteristico de las formas mas avanzadas del

razonamiento matematico y cientifico.

Para que el desarrollo cognitivo se lleve a cabo se debe centrar la atencién en
la secuencia de las etapas de desarrollo. “Los trabajos de Piaget y Babel nos
muestran las etapas principales de la construccién de los conceptos o

nociones y operaciones tal y como han sido elaboradas por los nifios, con

4R, Orozco. E/ dbaco y el geoplano. Dos recursos pedagdgicos. México, Orozco, 1992, p 20.
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excepcion de raros casos de deficiencia grave” ° (sensoriomotriz,
preoperatorio, operatorio concreto, operatorio formal) porque estas etapas se
presentan como periodos discretos en la vida de los nifios y como si se

marcasen limites claros del pensamiento entre cada periodo.

La mayorfa de las tareas requieren altos niveles de pensamiento matematico y
l6gico de tal forma que pueden atraer y mantener el interés de los nifios; en la
medida en que las tareas reflejan con claridad etapas diferentes del
funcionamiento intelectual tendrfan la progresion a través de las etapas de
desarrollo que describe la teoria piagetiana; esto supone que tanto el
contenido como las técnicas de presentacion de la ensefanza se deben

ajustar al nivel actual del desarrollo de los nifos.

La interaccion social es indispensable para que el nino desarrolle la logica,
el clima socioafectivo e intelectual de una clase influye enormemente en la

manera que tienen los nifios de aprender o no aprender un contenido.

Sin embargo, el aprendizaje de las matematicas no sélo depende del
desarrollo cognitivo del nifio, sino también de un procesamiento humano
que sirve de apoyo al proceso constructivista del pensamiento légico-

matematico.

5 G, Sastrey M, Moreno Descubrimiento y construccion de conocimientos. Madrid, Alianza, 1980, p 13.
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1.1.2 Teoria del Procesamiento Humano.

Este modelo no se desarrolla como una teorfa del aprendizaje propiamente

dicha, pero es producto del procesamiento de informacion.

En las ciencias sociales el uso de las computadoras contribuyé al desarrollo
de la psicologia porque se emplea como un modelo analégico que permite
explicar la dinamica del procesamiento humano. En su forma mas simple, la
computadora se reduce a una entrada de informacién (input) un procesador
de informacién, una memoria y a la salida del producto (output). El
aprendizaje desde la teorfa del procesamiento humano de informacion
permite ser analizado como un proceso que contempla analégicamente los
mismos elementos constitutivos que emplea la computadora; el
procesamiento de informacién concede gran importancia al estudio de la
informacion y a la estructura de la memoria, en este sentido se trata de cémo
el sujeto procesa, almacena y recupera informaciéon donde se destacan los
componentes de entrada de informacién, memoria a corto plazo, memoria a

largo plazo, el generador de la respuesta y la respuesta salida.

En esta teorfa el aprendizaje y las operaciones intelectuales pretenden
explicar el funcionamiento de procesos psicologicos; el individuo construye

la forma que permite evaluar su interaccion y el medio circundante.

17



El medio social y el desarrollo afectivo permiten al nifilo organizar sus
operaciones mentales (l6gicas); algunos experimentos que se llevaron a cabo
para poder comprender mejor esta teorfa (procesamiento humano)
mostraron el progreso del nifio pasando de un nivel intermedio hasta
alcanzar un nivel superior, por ejemplo: en aritmética y mas concretamente
en la adicién, se puede pedir a nifios que llegan a sumas diferentes, por
ejemplo, 8+5=12 y 8+5=14 que expliquen mutuamente como han llegado a
sus respuestas. “Si los nifios pueden pensar, no pueden dejar de construir el
namero, la adicion y la sustraccion; si las matematicas son tan dificiles para
muchos nifios, normalmente es porque se les impone demasiado pronto y

sin una conciencia adecuada de cémo piensan y aprenden.”

El clima social y la situacién que crea el maestro son decisivas para el
desarrollo del conocimiento légico-matematico dado que éste es construido

por el nifio mediante la abstraccion reflexionante.

La memoria es la estructura central de este proceso. Es un sistema que
presenta varias funciones, por tanto el almacenamiento de informacion,
recuerdo y recuperacion de informacion son entre otras las funciones
basicas que la memoria desempefia. La adicién por ejemplo es facil y natural

para la mayorfa de nifios, se considera un objetivo adecuado para ellos,

¢ K, Kamii. E/ nirio reinventa la aritmética: implicaciones de la teoria de Piaget. Mosca, Raduga, 1984, p 45.
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siempre y cuando se centre en la accién mental para sumar y no en la
produccién de respuestas escritas y/o cortectas; en determinado caso debetia
ser que los nifios llevaran a cabo una acciéon mental de operar y recordar los

resultados de las adiciones.

La teorfa del procesamiento humano establece que todos los hechos o datos
son almacenados y recuperados, un hecho es leido de la realidad de manera
distinta por los nifios de distinto nivel de desarrollo, porque cada nifio lo
interpreta asimilandolo al conocimiento que ya ha construido; es siempre una
reconstruccion realizada por el individuo segin su nivel de desarrollo. Si los
nifios llegan a conocer los hechos reconstruyéndolos, de ello se deduce que
s6lo son capaces de recordar aquello que han podido asimilar. Por tanto cabe
mencionar que distintos nifios con diferentes niveles de desarrollo recuerden
hechos distintos; asi pues, una entrada de informacién (input) es una
asimilaciéon a conocimientos previamente construidos y no un simple
recuerdo de hechos, ademas, el nivel de recuerdo inmediato de un nifio esta
estrechamente relacionado con el nivel de desarrollo de su conocimiento

l6gico-matematico.
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1.1.3 Teoria Sociocultural.

La idea de aprendizaje sociocultural “es el centro de toda la literatura y la
teotfa antropolégica”,” el hombre se adapta a la cultura, incluso sus
desviaciones ocurren solo dentro de ciertos limites, a menos que algiun
agente lo prepare para una aproximacion creativa de si mismo y de sus

propios métodos.

En el proceso de aprendizaje sociocultural es importante distinguir su
contenido, la forma del proceso del aprendizaje y la cualidad emocional
asociada con el aprendizaje; estos tres elementos repercuten sobre la
naturaleza del aprendizaje final: El nifio pequefio define sus principios de la
construccién del pensamiento matematico, encontrando las razones de esa
construccion; “en la historia de la construccion del conocimiento social y
cultural, al nivel de toda la humanidad y de grupos culturales especificos,
como al de la historia de la construccion cultural del conocimiento de cada

nifio”.?

Los individuos aprenden la cultura de varias maneras, primero, ciertas cosas

se les enseflan directamente al nifio, por ejemplo al decitle a un nifo lo que

THILDA T. “Aprendizaje social y cultural” en Teorias del aprendizaje. México, SEP, UPN, 1993, p 68.

8 P, Del rojo La aproximacion sociocultural a la construccion del conocimiento matemdtico. México, paidés, 1991, p 29.
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es correcto y lo que no. Otro aprendizaje se deduce a controles directos, esto
es, los individuos aprenden normas y el modo en que han de conducirse con

respecto a los otros.

La teorfa cognitiva “ha mostrado que los nifios poseen conocimientos
matematicos implicitos, adquiridos de forma muy precoz”,” desde la posicion
mas vinculada al procesamiento de la informacién se ha considerado el
pensamiento como el resultado de la aplicaciéon de reglas formales de
inferencia al margen de cualquier contenido; por ejemplo, las matematicas no

son solo un sistema de logica formal sino una conexién de reglas formales.

Otro aprendizaje es la imitacion e identificacion, el aprendizaje por
imitacién requiere le presencia de modelos y su efecto es mas poderoso si
representa a personas importantes para el estudiante (estas personas son los
agentes culturales) Posteriormente el individuo habra aceptado de tal modo
estos modelos de controles, valores y conductas que se convierten en parte
de si mismo; bien el nifio aprende sefiales emitidas por personas importantes
para él y las hace suyas en forma de sus propias necesidades. Aqui el
aprendizaje por imitacion e identificacion suma una dinamica adicional a la

estructura del aprendizaje sociocultural; entonces “la familia impone al nifio

0 C, Gémez. Cognicidn, contexto y enseiianza de las matenziticas. México, paidés, 1991, p 12.
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en evolucion su estilo de vida comun al grupo social al cual la familia

pertenece y al ambiente en el que vive”."

Lejos de concebir las matematicas y el lenguaje como un objeto cultural
generado en contextos de interaccion social, la idea central es que las
matematicas estan en la realidad, esperando que el sujeto, a través de sus
acciones sobre el objeto, las descubra y las aplique para codificar cualquier
situacion; por tanto las personas construyen su conocimiento en contextos y
situaciones especificas, cultural y socialmente significativas para ellas, la
transferencia de lo aprendido de unas situaciones a otras no es facil ni
inmediata y sobre todo, no se basa en transferir capacidades de unos

contextos a otros.

Es la actividad generada en un contexto culturalmente organizado lo que
genera el conocimiento y no al revés, es decir, dicho conocimiento se aplica
en la practica; en primer lugar, las personas poseen competencias cognitivas
potentes de manera muy precoz y universal; en segundo lugar, el
conocimiento se construye a través de la interaccién entre el sujeto y las
situaciones, los contextos socioculturales organizados en los que actta; en
tercer lugar muestran que el funcionamiento cognitivo no puede seguir

explicandose en términos de la posesion o no de determinadas habilidades.

10 HILDA T. Op. Cit. p 71.
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Las diferentes formas de pensamiento no serfan, pues, el resultado de
diferentes culturas, sino de diferentes formas de actividad, de modo que se
puede hablar de pensamiento cotidiano, cientifico, artistico, etc., “aunque
ciertas formas de pensamiento se adquieren en estadios de desarrollo
posteriores, ello no implica que sean méis poderosas.” "' Aunque, los
conocimientos se construyen usandolos en contextos y situaciones sociales y
comunicativas, considera el pensamiento y el lenguaje matematico como una
forma, entre otras, de discurso generada en contextos de interaccién social,
culturalmente definidos y orientados hacia unos fines especificos o

consecuencias muy distintas.

El conocimiento se produce no sélo porque hay interaccion con el mundo
fisico, sino porque esa interaccion se da en el marco de un contexto social
con un sentido cultural; el nifio interactia con el mundo fisico a través de sus
acciones (reune piedritas, cuenta caramelos, reparte cromos, ordena, clasifica,
etc.) y esas acciones estan en la base del conocimiento matematico, pero lo
que es importante tener en cuenta es que las practicas cotidianas a través de
las cuales las personas generan conocimientos matematicos, son diferentes a
las caracteristicas, instituciones y a las metas de cada contexto, las formas

discursivas son también distintas.

11 C Gémez. Op. Cit. p 18.
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1.2 Problematizacién en la Ensenanza de las Matematicas.

Son muchos los estudiantes que encuentran grandes dificultades para
alcanzar los objetivos educativos establecidos en la curricula, por lo que las
matematicas se convierten en una verdadera pesadilla, por ello, la ensefianza
de las matematicas gira alrededor de una concepcién en la cual para resolver
problemas se debe buscar un modelo especifico de resolucién “desde esta
concepcién, los problemas no son situaciones en las cuales se desarrolla un
trabajo de busqueda y construcciéon de soluciones y haya aprendizajes
nuevos, son situaciones en las que se aplica un conocimiento que ya se

posee.”"?

Existen al menos dos tipos de problemas para el aprendizaje de las
matematicas, a) problemas en los cuales se debe construir la solucion y b)
problemas en los que hay que aplicar un modelo de resolucién ya conocido.
El primero busca soluciones y construye nuevos conocimientos,
formalizaciones y habilidades; el segundo transfiere o generaliza estrategias o
conocimientos que no son problemas propiamente creativos, sino mas bien
son situaciones que tienen como caracteristicas promover la ampliacion y

afirmacion del aprendizaje.

12 I ibro para el maestro, Matenrdticas quinto grado, SEP, 1994, p 9.
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Algunas de las causas de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas
se generan al aceptar la explicacion de las actividades negativas que ocasionan
el bajo rendimiento: esto se puede encontrar en algunos estudios especificos
sobre las dificultades del aprendizaje de las matematicas “un buen ejemplo se
encuentra en los conceptos tradicionales de (discalculia) y (dificultades
especificas de aprendizaje) que muchos médicos y psicélogos emplean para
referirse a los nifios que no alcanzan los objetivos educativos basicos en

matematicas.”!?

Aunque los problemas comienzan cuando de esa definicién puramente
descriptiva ciertos clinicos e investigadores tratan de dar el salto a una
definiciéon de las dificultades, “concibiendo la dificultad especifica de
aprendizaje como una entidad o como algo que el nifio tiene y que
probablemente esté causado por alguna alteracion neuroldgica; otros
investigadores han tratado de definir lo que se podria llamar una discalculia
(dificultad para resolver problemas matematicos).”"* Por tanto se puede decir
que no hay suficientes pruebas que demuestren que las dificultades

matematicas se deban necesariamente a una disfuncion cerebral minima.

13 A. Riviére, Problemas y dificultades en el aprendizaje de las matenriticas, México, Geisha, 1990, p 159.

14 Ibidem. p 160.
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Las investigaciones sobre los nifios con dificultades mayores en el
aprendizaje de las matematicas han permitido establecer algunos subgrupos
diferentes a los que pueden pertenecer algunos nifios; quiza haya nifilos con
dificultad para el aprendizaje de las matematicas que manejen mal sus
recursos de atencién, esos recursos son necesarios para realizar procesos
tales como recuperar informaciéon de la memoria a largo plazo, o bien

mantenerla guardada en la memoria a corto plazo.

Si analizamos los problemas de la ensefanza de las matematicas desde las
diferentes teorias encontramos que en el enfoque cognitivo se requiere un
analisis minucioso para las matematicas porque son un terreno fértil para los
diferentes mecanismos mentales, ocasionados por varios factores: Tratan con
materiales formales que se prestan mas que otros a poner de relieve la forma
y la organizacion de los procesos mentales; facilitan la presentacion de
problemas con soluciones definidas y generalmente exactas; tienen una
estructura jerarquica mas clara que la de otros campos del conocimiento; los
errores en matematicas son mas faciles de detectar que los de otros campos

de conocimiento.

Las razones anteriores explican la preferencia que han tenido las
investigaciones del pensamiento matematico y el hecho de que la psicologia

de la instrucciéon haya avanzado mas en el estudio de su enseflanza y
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aprendizaje que en cualquier otro campo. “El enfoque cognitivo nos ayuda a
entender un principio fundamental: frecuentemente los errores no son
ilégicos, sino que responden a la aplicacion de ciertas reglas que, aunque no
sean correctas, implican en si mismas la posesion de una determinada

9515

competencia l6gico-matematica, dejando aparte errores sistematicos.

Por ejemplo, cuando los nifios cometen frecuentemente errores en la
sustraccion tenemos una buena ilustracion del tipo errores cometidos por
ellos, no son responsables de éstos, porque hacer bien o mal la operacion
depende de como la haya ensenado el profesor; es decir, si el aprendizaje
matematico implica un didlogo entre los conocimientos previos y los nuevos,
asi como la importancia de los conceptos y destrezas informales, resulta
tentadora la hipotesis de que, al menos en un cierto numero de casos, las
dificultades de aprendizaje matematico podrian relacionarse con desarrollos
pobres e inadecuados de los conocimientos y conceptos matematicos

informales.

Del mismo modo algunos de los problemas de atencién pueden reflejar
dificultades para el aprendizaje de las matematicas, “ello se debe al hecho de

que la realizacioén de tareas matematicas exige una distribucion cuidadosa de

15 Ibidem. p 165-166.
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los recursos de procesamiento mental y memoria, asi como el empleo de

estrategias ordenadas y jerarquizadas,”"

los nifios que presentan problemas
de atencién suelen encontrar dificultades para organizar estructuras

jerarquicas de actividades o procesos mentales, los cuales tienen

consecuencias especialmente negativas en las matematicas.

En suma, los problemas de atencién, dificultades de memoria, deficiencias en
el manejo de sistemas simbolicos, se traducen frecuentemente en dificultades
de aprendizaje de las matematicas. El fracaso relativo en la teorfa de
conjuntos enseflada desde edades preescolares ha implicado, para los
profesores de matematicas, un duro aprendizaje sobre las consecuencias de
ignorar las verdaderas competencias de abstraccion de los alumnos, el buen
profesor de matematicas trata de emplear procedimientos que faciliten la

abstraccion y la lucha.

La resoluciéon de problemas se apoya en la idea de que los nifios tienen,
ademas de los conocimientos aprendidos en la escuela, conocimientos
adquiridos en la calle, en la casa, en los juegos, etc., que les permiten
solucionar problemas diversos; generalmente se asocia la palabra actividad a

la manipulacién de objetos “como la actividad que conduce al aprendizaje

16 Ibidem. p 170.
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siendo fundamentalmente intelectual,” '’ consiste en la construcciéon de

hipotesis y estrategias de solucion, asi como en la verificacion de resultados.

Por tanto el papel de la actividad y el material concreto que se utiliza tiene
entonces dos funciones; primero puede ser un instrumento que permite
buscar, construir y llegar a la soluciéon de los contenidos y segundo hace

posible verificar o comprobar las hipdtesis anticipadas dadas por los nifios.

Por otro lado la construccion de conocimientos, la interaccién con
compafieros y maestro, desempefia un papel fundamental para que las
matematicas puedan disfrutarse, porque su ensefianza debe incluir
informaciones y aplicaciones utiles e interesantes para los nifios, pero

también debe ser util y significativa.

1.3 Recursos Didacticos en la Ensenanza de las Matematicas.

El trabajo que realizan los profesores de matematicas de nivel basico puede
ser creativo, divertido y muy interesante; ellos son los que deben buscar la
manera de trascender los cerrados limites del didactismo, “entendido éste

como un conjunto de técnicas que sirven para mejorar el aprendizaje desde

17 SEP. Libro para.... p 11.
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una posicion reduccionista que desconoce las complejas relaciones que se

viven en el aula.”'®

Los nifios necesitan construir el conocimiento lé6gico-matematico, por medio
de experiencias con objetos fisicos (manipulacioén activa); asi, a partir de este
proceso reflexivo pueden establecer relaciones entre los diversos hechos que
observan y durante la actividad que ejercen sobre los obijetos; la
manipulacién en matematicas se basa en una serie de actividades especificas
con materiales concretos, que faciliten la adquisicion de determinados
conceptos matematicos. Es de gran importancia la propuesta de actividades
dirigidas al fin que queremos conseguir; estas actividades tienen que estar
auxiliadas de un material concreto ya que los nifios no tienen la capacidad
suficiente para hacerlas sobre un material abstracto, como es el discurso

verbal.

A través de las actividades realizadas con los materiales auxiliares concretos,
el niflo puede avanzar en su proceso de abstracciéon de los conocimientos
matematicos; el material auxiliar es necesatio en la enseflanza de las

matematicas en las primeras edades por dos razones: la primera, porque

18 SEP. La matemiitica en la educacion primaria, México, siglo XXI, 1993, p 62.
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posibilita el aprendizaje real de los conceptos; la segunda, ejerce una funcion

motivadora para el aprendizaje.

Existen dos posturas radicales en el material; el estructurado y el no
estructurado, este primer material utilizado para la enseflanza es el que
procede de sus propios juegos, a partir de ellos se pueden establecer
relaciones logicas basicas, se pueden agrupar, clasificar, ordenar, seriar, etc.
El segundo material es de desecho y de uso corriente; es también de gran

utilidad encontrado en el medio.

El material estructurado se introducira de modo progresivo hacia un material
mas estructurado y diseflado especialmente para la enseflanza de las
matematicas, como son los bloques logicos, las regletas cuisenaire, etc. Un
material determinado no es tampoco privativo de una edad muy especifica;
estos materiales pueden utilizarse en una forma mas compleja con nifios de

diferentes edades.

La elecciéon del material necesario y de la actividad concreta a realizar se hace
mucho mas sencilla en cuanto a “la explotacion de todas posibilidades del

material al ir descubriendo muchas caracteristicas y virtudes del entorno y de
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materiales poco estructurados que podran utilizarse con eficacia en

situaciones concretas.

El material especifico “para la ensefianza de las matematicas estd
comercializado y ampliamente distribuido.”” La mayor parte de ¢l se puede
confeccionar también por la comunidad educativa (padres, alumnos mayores,

profesores o los propios nifios.)

Los materiales complementarios con los cuales cuenta el maestro, son el
libro de texto y un fichero de actividades didacticas. El libro de matematicas
que utiliza el alumno ayuda al profesor a organizar la clase porque contiene
los elementos basicos para apoyar el proceso de construccion de cada uno de
los conceptos; para integrar las actividades de ambos materiales, el maestro
debe tomar en cuenta que hay algunas lecciones que introducen el tema y
otras que requieren de actividades sefialadas en el programa oficial como

pueden ser las fichas didacticas.

Otro material para trabajar es el material concreto (corcholatas pintadas,
trijoles, etc.) incorporado al material recortable, (el uso de periodicos, revistas
infantiles, los libros del rincon u otros libros) con qué se cuente en la escuela,

son fuentes de situaciones para el trabajo matematico. Es importante

19 Ma. T.Cascallana, Iniciacion a la Matematica: Materiales y Recursos Diddcticos. Espafia, Santillan, 1988, p 56.

20 Ibid. p 58
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también promover que los alumnos identifiquen sobre los nimeros que ven
en los precios, los anuncios, los domicilios, el periddico, etcétera; es decir, se
trata de que manejen los numeros y reflexionen sobre ellos en situaciones en

las que son utiles.

“La construccion de series numéricas cortas, orales y escritas son también
actividades que se sugieren en el fichero y que deben realizarse paralelamente
al desarrollo. En la actividad (fichas de colores) los alumnos trabajan diversos

aspectos que implican el aprendizaje de los nimeros”.*

El propésito de actividades como el tiro al blanco o el manejo de dados es
que los alumnos observen que un mismo numero puede representarse de
diversas maneras mediante sumas, restas y multiplicacién, también las
actividades planteadas como juegos favorecen que los alumnos afirmen sus
conocimientos sobre la numeracion, la descomposicion de numeros y la
suma. El conteo y en particular el conteo de cantidades grandes de objetos,
es una actividad importante para desarrollar la intuicién sobre los numeros e

ideas claras acerca de su magnitud.

El calculo mental, al igual que el calculo escrito, ha de realizarse de acuerdo

con las estrategias que los nifios construyan; la aproximacioén constituye un

20 SEP. Libro para el Maestro, M matemtico guinto grade, México, SEP, 1994, p 19.
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instrumento poderoso para valorar los resultados de calculos y mediaciones.
Por esta razon es una habilidad ligada a los calculos escritos, la resolucion de

problemas, la mediacion, etcétera.

El tratamiento didactico que se le ha dado es meramente intuitivo y mediante
situaciones de juego, con la intencién de que los nifios observen las
caracterfsticas de algunos juegos se plantea que los realicen y los analicen a lo
largo del afio escolar; es recomendable también que el maestro utilice los
juegos practicados en su region o localidad para el trabajo sobre la prediccion

y el azar.

Todos estos recursos pueden ser empleados también para reforzar conceptos

diferentes a aquellos especificos para los que han sido disefiados.

1.4 La Teorfa del Juego Como Elemento Motivacional.

El estudio del juego infantil nos permite conocer al nifio como un todo.
Cuenta con grandes potencialidades por lo que se puede afirmar que el juego
es el método mas eficaz de educar al nifio, tomando en cuenta que el juego
no es un fin sino uno de los medios mas variados para lograr el desarrollo

intelectual del nifio; representa aspectos muy importantes en la vida misma
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del nifio, ha permitido hacer muchas investigaciones de las que han surgido

diferentes teorias.

La teoria del juego incluye la naturaleza del nifio por instintos y fines
biologicos que se heredan, por lo tanto se dice que el juego es parecido a un
ejercicio preparado para la vida y tiene como resultado el libre desarrollo de

sus instintos, todavia no formados, considerados en el juego educativo.

Los problemas que se plantean en la vida diaria fomentan el razonamiento
l6gico-matematico de los nifios ya que pueden practicar los diferentes
conceptos matematicos a través del contexto del juego. Este proporciona
una via para que los nifios se vean motivados en los juegos colectivos,
también permiten a los nifios decidir a qué juego especifico desean jugar,
cuando y con quién, finalmente fomentan la interaccion social y estimulan las

funciones fisiologicas y psiquicas del nifio.

La mayoria de los adultos, incluyendo los educadores, establecen una clara
dicotomia entre trabajo y juego; durante la infancia no hay distincién entre el
trabajo y el juego, los nifios pequenos pueden aprender sobre los objetos de
muchas maneras, tanto fisicas como logica-matematicamente. El trabajo y el
juego se van diferenciando a medida que el nifio crece pero esta
diferenciacion nunca es completa, el trabajo se aplica a las tareas

desagradables que realizamos para la obtencion de gratificaciones extrinsecas;
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el juego representa lo que hacemos para nuestro propio placer por razones

mas intrinsecas que extrinsecas.

Algunos juegos no producen un aprendizaje, pese a que es sorprendente lo
que llegan a aprender los nifios cuando juegan, algunos de sus conocimientos
contindan siendo intuitivos durante mucho tiempo; ciertamente cuando el
juego se hace demasiado facil o demasiado pasivo, los nifios dejan de

aprender, sin embargo, debe recalcarse que hay muchos niveles de saber.

Los juegos requieren convivencia entre los participantes, en general para el
desarrollo de la autonomia implican normas e interacciones sociales y la
posibilidad de establecer normas y tomar decisiones conjuntamente es
esencial para el desarrollo de la autonomia; cuando a los nifios se les permite
que adopten decisiones por su cuenta, negocian las reglas y ven las
consecuencias de sus propias decisiones, cuando no se les permite tomar

decisiones se vuelven pasivos y heterénomos.

La interaccién social implicada en los juegos de matematicas constituye una
opcion para el maestro como fuente de respuestas correctas, los nifios son
mas activos mentalmente cuando participan en juegos que han elegido ellos
mismos y que les interesan, que cuando rellenan hojas de ejercicios. “A
muchos nifios les gusta rellenar hojas de ejercicios, pero lo que aprenden con

ellas es que la verdad proviene del maestro y que la matematica es un
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misterioso conjunto de normas que proceden de fuentes externas a su propio

pensamiento.”*

Los juegos estan agrupados en cinco categorias siguientes: juegos populares
en el jardin de nifios, adicién, particion de conjuntos, sustraccién y
comparacion de nimeros. Dentro de cada categorfa los juegos mas faciles
también tienden a parecer al principio de la lista, aunque no siempre, por
ejemplo cuando los nifios juegan a la (guerra) juegan a cual de dos numeros
es el mayor, aunque los juicios pueden ser perceptivos cuando los numeros
son muy diferentes, las diferencias pequefias entre dos numeros grandes,
como 8 y 9 no pueden ser juzgadas perceptivamente. En este juego cada
carta representa el numero indicado por los simbolos y los signos, sin
embargo, al final del juego, cuando los nifios tratan de determinar el ganador,

las cartas se convierten en objetos que se han de contar.

El juego (a pescar) contribuye mas al desarrollo del pensamiento logico que
de la aritmética, por ejemplo, si una persona pide un 5 y no lo obtiene es muy
probable que tenga un 5 si nadie ha descartado una pareja de cincos, la

probabilidad de que la persona tenga cinco es todavia mayor.

22 K. Kamii. Op. Cit. p 123,
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El (tres en raya) es un juego que fomenta la concentracion, para ganar los
niflos han de adoptar el punto de vista de su oponente, al tiempo que tratan

de impedir que éste gane.

En estos juegos se parte de un concepto de educaciéon potencial del
desarrollo integral del nifio y la ensefianza es considerada como un apoyo al
proceso de aprendizaje del alumno; tales juegos son una didactica actualizada
en las matematicas, segin se desprende en la actividad del nifio, que puede
revestir diversas formas: manipulaciéon verbal, simbolica, etc.; se trata de
preparar, impulsar situaciones educativas, estimulantes, creativas y adecuadas
que lleven al nifio a conseguir los objetivos que se pretenden como despertar
la curiosidad del mundo que les rodea, descubrir ese mundo por si mismos,
comprender las leyes que rigen los fenémenos observados, tener ideas

propias, etcétera.

La ensefianza de las matematicas se convierte asi en un proceso activo de
descubrimiento por parte del nifio, quien puede comprobar la aplicacién
practica de sus conocimientos a problemas cotidianos y significativos para él
y donde los errores no son motivos de sancién, ni un fracaso personal, sino

estimulo para continuar la accién y ampliar el conocimiento.
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1.5 El Ajedrez Como Recurso Didactico Para La Enseflanza de las

Matematicas.

El medioevo es conocido comunmente como época oscurantista a causa
del “escaso” desarrollo de las ciencias, las artes y la tecnologia; sin embargo,
en la Edad Media tenemos el arte bizantino, el arte gotico y el impulso que
dieron a las ciencias los arabes, quienes hicieron notables adelantos en las

matematicas (crearon el algebra y difundieron el sistema numérico arabigo.)

El origen del ajedrez es un tanto incierto porque nadie sabe con certeza
c6émo y cuando naci6 sin embargo la mas conocida de todas, es la del rey que
ofrece cierta cantidad de trigo, al que inventara un juego que le agradara, el
hombre antiguo desarroll6 el juego y se volvié una actividad inherente a €,
desde entonces se dio un paralelismo analogico entre lo lidico y el hacer,
aprender y transformar la realidad, el entorno, fuera de manera consciente o

inconsciente.

En el contexto de la ludica se da el manejo de rango-grado de complejidad,
ademas del aporte matematico que implica el juego mismo. Precisamente por
esto el juego de ajedrez ha sido llamado “juego ciencia”, por aplicarse
ordenadamente el nominado método cientifico; se extiende a la educacion

como apoyo cognitivo a la agilidad mental como apoyo a las matematicas.
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Los juegos y otras actividades ladicas son de gran apoyo a la ensefianza de las
matematicas; aplicadas en la forma correcta y adecuada ofrecen la posibilidad
de nuevas formas de comprension y precision, alcanzando un aprendizaje
cuantitativo, siempre que se tome en cuenta la etapa de desarrollo en la que
se encuentra cada nifio ya que a menudo resulta adversamente afectada. Esto

se debe al mal manejo del juego.

Cuando el ajedrez es utilizado como recurso didactico hace uso sustancial
de la 16gica matematica, asi como de conjuntos. El nimero de movimientos
y posiciones posibles es tan grande que el nifio tendra diversas posibles
soluciones a problemas matematicos, también se plantean situaciones que
permiten practicar estrategias de resolucion; es sorprendente y sumamente
significativo que este juego se desarrolle sin ninguna consideracion especifica,
el hecho de que se utilice en la enseflanza de las matematicas se deriva a

partir de teoremas generales mediante métodos matematicos.

En la actualidad hay conexiones muy claras entre el ajedrez y las
matematicas, algunos matematicos como Georg Polya, Linderof, Carl Gauss,
Laudau, entre otros aprovechan las propiedades geométricas insolitas del
tablero para resolver algunos problemas que se les presenten como el de
encontrar la minima cantidad de piezas del mismo tipo “el gran matematico

aleman Carl F. Gauss, el genio mas grande de la era moderna, se intereso por
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el problema de las 8 damas y descubrié solamente 72 soluciones todas
estas soluciones se obtiene de 12 ubicaciones basicas, por rotaciones y
reflexiones.”” El ajedrez ha sido definido por muchos maestros como un
juego, el cual desarrolla las capacidades intelectuales del individuo. Otras
personas han expresado que tiene ciencia porque ha servido de investigacion
a importantes campos como la sicologia, pedagogia, cibernética, etc.; La
mayoria de los pedagogos plantean aspectos de elementos técnicos, pero

nadie expresa como se materializa dicho proceso.

El conjunto de actividades que se desarrollan para la transmisién de
conocimientos elementales de matematicas permiten conducir una partida de
acuerdo con las reglas basicas, para la transmisiéon de conocimientos, habitos
y habilidades de las capacidades siquicas, fisicas o intelectuales del ser
humano, estas habilidades hacen comprender el ambito educativo en el que
nos encontramos hoy en dia. El neuropsicélogo norteamericano Howard
Garder dice en su teorfa que el ideal del ser humano actia en las personas
inteligentes y en el talento que se construye para resolver los complejos
problemas partiendo de lo general a lo particular, estos procesos en sus
diferentes niveles del plan de ensefanza de las matematicas, motivan a los

nifos a desarrollar sus conocimientos de una forma poco comun.

2 Christian Salas, Ajedrez y matematicas, en WWW. Es. Geocities.com/ajedrez_chile/notal4htm, 09/10/02
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Esté método de actividades (ajedrez) es caracterizado por estar dosificado en
un gran porcentaje sobre actividades pedagogicas propias de la ensefianza de
las matematicas; de acuerdo con la planeacion establecida en los programas
oficiales y con un poco de entrenamiento (practica) el nifio tendra como
objetivo principal el apropiarse de conocimientos elementales o basicos, muy
por el contrario, en el plan de entrenamiento intelectual (cognitivo) las
actividades que predominan son las que ayuden a desarrollar el intelecto de
cada nifio, aunque siempre es bueno planificar actividades de ensefianza que

ayuden a reforzar conocimientos ya adquiridos.

Cuando el recurso didactico (ajedrez) es planificado previamente,
participa enormemente en la fase de instrucciéon sobre las habilidades
intelectuales, propone hipétesis en donde se ve relacionado con otras
ciencias, permite que el maestro dosifique la carga de forma individual,
orienta y controla con mayor exactitud, desarrolla la independencia y la
responsabilidad de los nifios, aumenta las posibilidades de su influencia
pedagdgica con efectividad en los fracasos y otras situaciones adversas, asi
como desarrolla con mayor fuerza la tenacidad, el autocontrol y la confianza

en si mismos.
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Algunas investigaciones realizadas por Frank, Fergusan, Christian, Horgan,
Marguies, Louise Gaudreau, entre tantos otros, proponen hipétesis en donde

el ajedrez proporciona cierto razonamiento.

Frank de las siguientes hipotesis:

*El ajedrez desarrolla aptitud espacial.

*jugar bien depende del razonamiento.

*jugar bien depende de la creatividad y de la inteligencia general.

*aprender ajedrez influye al desarrollo general de las habilidades del nifio.

Christian dice: El ambito de ensefianza del ajedrez acelera el paso de las

operaciones concretas a las operaciones formales.

En cambio la hipotesis de Fergusan es que el ajedrez influye en el desarrollo

del coeficiente intelectual.

Para Gaudreau es: Con las matematicas y el ajedrez se construyen modelos

que mejoran resoluciones de problemas.*

24 Cfr. www. Es.geocities.com/ajedrezchile/notal4htm.
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Estas breves hipétesis que mostramos como ejemplos pueden o motivan a
los profesores a tomar al ajedrez como un apoyo didactico para el

razonamiento légico-matematico.
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IT EL PROGRAMA DE MATEMATICAS EN EL QUINTO
GRADO, DESCRIPCION, COMENTARIOS Y EL DIAGNOSTICO

SOBRE LA ENSENANZA EN LA PRIMARIA.

Analizar y comentar el programa de matematicas del quinto grado de la
escuela primarfa en este capitulo sera fundamental para aproximarnos aun
mas al proceso de construccion del conocimiento légico-matematico que el
nifio tiene que realizar en este nivel educativo. Por otro lado, el diagnéstico

nos demostré los conocimientos reales que tiene el nifio en este grado.

2.1 El Programa de Matematicas, Descripcion y Comentarios.

El programa de matematicas del quinto grado esta dividido en cinco grandes
aspectos incluyendo en cada uno de ellos objetivos y metodologias propias;
sin embargo se afirma que siempre se seguira el enfoque general: “Ultilizacion
de las ideas intuitivas del nifio, verbalizacién como sintesis de un concepto
elaborado por él mismo, resultado de la manipulacién de situaciones
concretas, vivencias y aprovechamiento del problematico real como punto de

partida y punto final del proceso de aprendizaje.”’* Verificaremos esto a

2> SEP Op. Cit. P 60
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continuacion desde los apartados en que se inicia con el sistema decimal de

numeracion hasta la geometria.

2.1.1 Sistema Decimal y Numeracion.

En este aspecto, se pretende que el alumno aplique los principios del sistema
decimal de numeracion al expresar numeros hasta millones; sin embargo, el
estudio de los sistemas posicionales no se inicia con la notacién decimal,
sino con la representaciéon objetiva y simbolica de nimeros en otros
sistemas. Esto se hace para que el nifio se percate que el sistema decimal es
uno mas entre los posicionales, que le permite ampliar sus conocimientos y le
ayuda a obtener una base mas firme que le facilite comprender mejor los

principios del sistema cuando lo maneje.

En el tratamiento del sistema decimal se recomienda que el alumno
represente los nimeros objetivamente, después en notaciéon desarrollada y

por ultimo en notacién decimal.
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2.1.2 Nuameros Enteros, Propiedades y Operaciones.

En este grado se introduce la ensefianza de los enteros negativos que, junto
con los positivos y el cero, forman el sistema de los enteros; ademas se
estudian algunas de las propiedades y operaciones de los numeros que
forman este sistema. Se sugiere realizar el estudio de tales temas utilizando
como auxiliar la recta numérica, ya que en ella es facil comprenderlos; se
propone también esta tematica con la resolucién de problemas concretos (de
temperaturas, altitudes, pérdidas y ganancias, entre otros) para que tenga

significado real para el nifio.

Otro tema que se incluye en este apartado son las propiedades asociativas,
conmutativas y distributivas. Se recomienda estudiatlas, segin sea el caso,
sobre la recta numérica, con ayuda de tablas de sumar o multiplicar,
ilustrandolas con la obtencién de volimenes o arreglos rectangulares con
columnas de diferentes colores o con algun conjunto y sus subconjuntos.
Esto es importante porque las propiedades de las operaciones mencionadas,
son la base de estudios matematicos mas avanzados y la simple explicacion

verbal no permitira que el nifio los comprenda.
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2.1.3  Las Fracciones y sus Operaciones.

En este apartado se introduce la multiplicacién y divisiéon de fracciones;
el estudio de estas operaciones debera realizarse partiendo del estudio de
varios casos particulares en los que el nifio observe dividiendo vy
subdividiendo objetos o figuras para que de esta manera llegue a comprender
su significado general, y no indicandole primero cémo se resuelve

mecanicamente.

También resulta esencial afirmar en quinto grado el concepto de equivalencia
entre fracciones que, aunque ya se ha trabajado en grados anteriores, es

fundamental en el manejo de los algoritmos con fracciones.

2.1.4 Logica.

Los contenidos de légica en la escuela primaria tienen por objetivo ensefiar
al nifio a pensar de una manera mas eficiente, es decir; a pensar légicamente,
se razona de esta manera cuando se obtiene otra informacion al aplicar

determinadas reglas logicas, a cierto cimulo de informacion.

El proposito basico de los contenidos de quinto grado es ejercitar de manera

intuitiva el uso de las reglas loégicas (afirmar-atirmando, negar-negando y

48



afirmar-negando.) Los contenidos de logica se utilizan a lo largo de todo el
programa, cuando al nifio se le formulan preguntas o se le pide que obtenga

conclusiones.

2.1.5 Geometria.

Uno de los temas que se trabaja ampliamente en este grado es el sistema de
coordenadas cartesianas. Es importante que el nifio aprenda a determinar
la posiciéon de un punto mediante una pareja ordenada de nimeros y a
describir ciertas posiciones del plano, mediante ecuaciones o desigualdades.
Para lo anterior, se proponen actividades como localizar lugares en mapas y

realizar juegos de localizacion de puntos en el plano.

Posteriormente, el tema se relaciona con los conocimientos que tiene el
alumno sobre simetrias, al peditle que sefiale las coordenadas de puntos

simétricos a otros puntos dados, respecto de uno de los ejes del plano.

El nifio debera calcular las areas, longitudes o volumenes con diferentes
unidades (centimetros, kilometros, decimetros, etc.) dependiendo de la

unidad que resulte conveniente utilizar.
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2.2 Diagnéstico sobre la Ensefianza de las Matematicas.

El diagnéstico de la ensefianza de las matematicas se obtuvo a través de la
experiencia practica de la observacion categorial; en vez de, y entender la
efectividad del método de ensefianza de la ciencia determinada (matematicas)
por la relacion entre lo que hacen los profesores para ensefar y el

comportamiento de los alumnos para aprender.

La observacion final del diagndstico requirié de diversos pasos a seguir,
comenzando por la seleccion de técnicas y elaboracion del instrumento, su
aplicacion, sistematizacion, el analisis de la informacién y por dltimo la
elaboraciéon de los resultados. Describimos cada uno de estos pasos a

continuacion.

2.2.1 Seleccion de Técenicas y Elaboracion del Instrumento.

Existen distintas modalidades de observacion, para efectos de este trabajo se
utilizé la observacion categorial, donde se agrupa la informacién recogida
sobre la base de ciertos criterios, que en este caso estan perfilados de
antemano en una lista de categorfas en la cual se registran todas las
ocurrencias de las conductas del profesor y de los alumnos. Se utilizé el

(POEC) Programa de Observacion de Ensenanza de la Ciencia, propuesto
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por Eggleston y Galton (1976) que fue diseflado para este tipo de

investigacion.

Es importante sefialar que solamente se registran los hechos ocurridos en la
clase que se sugiere, en un tiempo de 20 dfas en los que se imparte la materia.
El instrumento de observacion “categoria” se apoyd en un cronémetro
sincronizador, en cada salon la observadora se ubico en un lugar estratégico
para poder tener un panorama adecuado, con la hoja de registro y su
cronémetro, las categorfas se registraban cada tres minutos tachando una
celdilla cuando una conducta era identificada, sélo una vez se registra una
celdilla de cualquier unidad temporal, la clasificacion de esos eventos esta

organizada de la siguiente forma:

A) EL PROFESOR TIENE CONOCIMIENTO DEL SABER O NO

DEL TEMA A ENSENAR.

Al Hay un saber sobre el tema previo al inicio de clase.

A2 No lo hay, pero el profesor lo improvisa.

A3 No lo hay en absoluto.

B) EL PROFESOR APLICA LA DIDACTICA DE ENSENANZA.
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B1 Da explicacion del tema.

B2 Usa el pizarron para la explicacion del tema.

B3 Explica el tema a través de algiin material didactico como el geoplano,

el abaco, etcétera.

B4 Pregunta dudas.

B5 Inicia actividad de trabajo.

B6 Dirige y supervisa a sus alumnos.

B7 Valora trabajos.

B8 Trabaja con pequefios grupos.

C) LOS ALUMNOS BUSCAN INFORMACION O CONSULTAN

AL PROFESOR.

C1 Consultan sus notas o libros para la solucién del problema.

C2 Consultan al profesor para la soluciéon de un problema.

C3 Consultan a sus compafieros para la solucién del problema.
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C4 Resuelven el problema sin ayuda.
C5 Resuelven los problemas con ayuda de la calculadora.

C6 Resuelven los problemas con ayuda del abaco o de algun otro

instrumento.
C7 Confirman conocimientos del problema resuelto.

C8 Confirman solucién del problema.

D)FACTORES QUE AFECTAN LA SOLUCION DE

PROBLEMAS A LOS ALUMNOS.
D1 Factores vinculados a la didactica utilizada por el profesor.
D2 Factores relacionados con la organizacion del elemento.

D3 Factores dependientes del alumno (tiene conocimiento,

experiencia.)

D4 Factores ambientales (distraccion por ruido, luz, etc.)
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2.2.2 Aplicacién del Instrumento.

Una vez obtenido el instrumento de observacion se aplicoé durante un
periodo de 20 dias habiles en la escuela primaria; situandose en un lugar

razonable para tener un panorama similar del profesor y los alumnos.

Se realiz6 el registro de las conductas observadas poniendo en marcha un

cronémetro y registrando cada categoria cada tres minutos.

La aplicacion del instrumento tuvo dos escenarios, los cuales fueron los dos
quintos grados con los que cuenta la escuela primaria JOSE MARTA MATA,;
El quinto grado “A” se observé durante los primeros diez dfas y el quinto

grado “B” durante los otros siguientes diez dfas.

En la aplicacion del instrumento de observacion unicamente se observé la

clase de matematicas siendo esta materia la base del trabajo.

2.2.3 Analisis de la Informacion y Resultados.

Todas las categorias son de igual importancia, varfan solamente en los
registros como se muestran en el instrumento de observacién (anexo), pero

analizaremos primero la informacion.
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Las profesoras, al inicio de la clase, dan la explicacién del tema a tratar ese
dia “cuerpos geométricos, prismas, supetficies planas, area lateral y total,
diagrama del arbol,” cuando comienza a explicar el tema, uno se da cuenta
que la profesora tiene un conocimiento del saber y que prepara con
anticipacion su clase, los alumnos al realizar las actividades consultan sus
libros y sus notas para confirmar su conocimiento acerca de la actividad y
llegar a la solucion del problema, al ir realizando la actividad preguntan dudas
y consultan a la profesora o a sus compafieros; las profesoras se dirigen a los
alumnos supervisaindolos y guiandolos para que se logre el objetivo de
solucionar el problema, dirigiéndose a sus lugares y as{ valoran su trabajo

diciéndoles que van bien o guiandolos para llegar a la solucién del problema.

La actividad se lleva a cabo durante la hora de la clase de matematicas; es
decir de 9:00 a 10:00 hrs. Algunas veces, la actividad fue interrumpida por
algunos factores como los ambientales (ruido, distraccioén) también por los
alumnos (platicas entre ellos), la falta de experiencia y la organizacién de los
contenidos del alumno; pero estos factores no impidieron la solucién de la
actividad planeada por la profesora, asi que se puede decir que la didactica
que las profesoras llevan a cabo es correcta aunque falt6 la utilizacion de los
materiales didacticos establecidos en el programa como el geoplano, el abaco

etcétera; por esto los resultados que nos arroja en el diagnostico da pie para
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el surgimiento de la propuesta programa APRENDER MATEMATICAS

CON EL AJEDREZ desarrollada en los capitulos siguientes (anexo.)
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III APRENDER MATEMATICAS CON EL AJEDREZ.

Los nifios tienen que ser capaces de crear nuevos conocimientos y asi
desarrollarse, no deben reproducir ciegamente los conocimientos que la
humanidad ha ido acumulando a través de la historia, este gran objetivo de la
enseflanza se lograra si la escuela proporciona los instrumentos necesarios

para que los niflos construyan sus conocimientos.

En el capitulo primero se traté de dar un marco tedrico que sirve de base
para la construccion del conocimiento légico-matematico. En el segundo
capitulo se elabor6 un diagnéstico donde se observé a los maestros de una
primaria, la manera y forma en que llevan a cabo la ensefianza de las
matematicas; ahora nos corresponde elaborar un programa pedagogico
donde vamos a incluir el ajedrez como recurso didactico para llevar a cabo el

proceso enseflanza-aprendizaje de las matematicas.

3.1 Fundamentacién Teorico-Metodologica.

El inicio del proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas y de todo

proceso se da a través de las diferentes posturas tedricas biopsicosociales
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(Freud, Piaget) del desarrollo del ser humano. Piaget no sélo “se limita a
estudiar las reacciones caracteristicas del adulto o de un periodo aislado de la
infancia, sino que analiza la formacién de las nociones y operaciones en el
curso del desarrollo del nifio”,”® nos ofrece un andlisis profundo no sélo de
los mecanismos formativos, sino también de los estados finales del desarrollo
mental.

Al estudiar el desarrollo biopsicosocial del ser humano, tenemos que
considerar este desarrollo como un “proceso espontaneo vinculado a todo el
proceso de embriogénesis y la embriogénesis se refiere a un proceso total
que debemos localizar, en su contexto general biologico, psicolégico y social,
El desarrollo se refiere, pues, al desarrollo del cuerpo, al desarrollo del
sistema nervioso y al desarrollo de las funciones mentales que se consolidan
en la adultez.”" Por tanto, el aprendizaje es provocado por situaciones y no

necesariamente dirigido por alguien (maestro, psicologo, pedagogo, personas

adultas, etcétera).

A través de sus investigaciones, Piaget encontrd “que existen patrones en las
respuestas infantiles a tareas intelectuales por él propuestas. De tal manera

que nifios de una misma edad, reaccionan de una manera similar, aunque

26 Hans, Aebli. Una diddctica fundada en la psicologia de Jean Piaget, Buenos Aires, Kapelusz, 1987, p 3.

21 Cfr. Apuntes para nna aproximacion al conocimiento de la psicologia genética, SEP coshuils, 1988, p 11.
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notablemente diferente a las respuestas y expectativas de los adultos y nifios
de diferentes edades tienen su propia forma caracteristica de responder”.*®
Basandose en los patrones que habia observado en las respuestas infantiles
en diferentes situaciones, Piaget clasific6 los niveles del pensamiento infantil

en cuatro periodos principales: Sensomotriz, preoperatorio, de las

operaciones concretasy de las operaciones formales.

El nifio que cursa el quinto grado de la escuela primaria (10-11 afios) se ubica
de acuerdo a los periodos de la psicologia genética de Piaget, en el periodo de

las operaciones concretas (entre los 7 y los11 o 12 afios.)

Este periodo recibe el nombre de operaciones concretas por lo que el nifio
todavia tiene que recurrir a objetos concretos y a través de las acciones que
realiza es capaz de coordinar las acciones entre ellas. Aunque tiene que
recurrir a la propia accion con los objetos y la intuicion, el nifio en esta etapa
es cada vez mas consciente de la opinién de sus compafieros, su
pensamiento se vuelve mas objetivo, debido al intercambio de opiniones y a

la interaccion social.

28 B. Labinowicz Introduccion a Piaget. Pensamiento-Aprendizaje-Enseiianza, México, Siresa, 1988, p 60.
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Para lograr una efectiva construccién de conocimientos l6gico-matematicos
es necesario apoyarse en el marco tedrico de la psicologia piagetiana asi

como la teorfa sociocultural y en los principios de la pedagogia operatoria.

3.2 Principios Pedagogicos y Didacticos.

A lo largo de los afios algunos de los principales pedagogos con sus
diferentes metodologfas ayudaron al mejoramiento educativo infantil; la
escuela nueva, la escuela activa, la nueva escuela en didactica son
trascendentales en las diferentes metodologias pedagdgicas que sustentan
este trabajo. Asi comenzaremos elaborando un analisis critico de las
aportaciones educativas de las teorfas y métodos didacticos, sefialando su

importancia dentro del trabajo educativo.

Maria Montessori, describe su método atendiendo al grado del desarrollo
del nifio, a su espontaneidad y a la actividad libre en funciéon de sus

necesidades.

La actividad que surge de los intereses del nifio lo lleva a la autoeducacion,
evitando la participacion directa del maestro, su actividad en tareas la dirige a
los sentidos de la inteligencia, asi como al desarrollo para abordar el

aprendizaje en el calculo.
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Los materiales didacticos que se utilizan en el método Montessori son,
entre otros, objetos sonoros, discriminaciéon de formas que desarrollen la
cognicion y la psicomotricidad en el nifio, teniendo las dimensiones

adecuadas para ellos.

El método froebeliano comienza desde la observacion de lo natural y de la
expresion grafica del juego, basa la educacion en la espontaneidad que el
nifio tiene a través de los juegos donde “los juegos en la infancia son las
semillas de toda vida posterior, porque el hombre entero se manifiesta y se
desenvuelve en el juego, con sus mas tiernas disposiciones y sus tendencias

, . Q
mas internas.””’

Estos juegos se suelen aplicar cuando el nifio ha adquirido una destreza
manual en el trazo y lo suele realizar con sus conocidos dones. El aprendizaje
del calculo se suele originar con el interés del nifio por reconocer los objetos

y fenémenos que le rodean.

Otro de los pedagogos que se apoyan en el juego es Decroly, cuyos
principios se constituyen en la disciplina libre, dirigida, la coeducacion,
la autonomia, la autoactividad, el interés, la globalizacion, los juegos

educativos etc. Adaptando el material a las caracteristicas del desarrollo del

29 J. Mendoza, Puericultura, México, Trillas, 1995, p 238.
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niflo, el trabajo con los nifios en grupos reducidos para su mejor
desenvolvimiento cognitivo, el juego mediante materiales adecuados, se hace
eminentemente educativo y debe tener en cuenta el estado dinamico del
sujeto, su temperamento y su capacidad de actividad. “Si bien el juego
educativo consta del procedimiento fundamental del proceso educativo
clasificindolos segin Decroly en: juegos visuales (por color, forma,
dimension, juegos motores y audiomotores, juegos de iniciacién en
aritmética, juegos que se refieren a la nociéon del tiempo, juegos de iniciacion

en la lectura y juegos de gramatica y de comprension del lenguaje.)™

Eduardo Claparade es uno de los representantes de la educacion
funcional, que es primordial en las actividades relacionadas con las
necesidades del nifio, centra la actividad en las necesidades biopsiquicas: que
es la accion que deriva del nifio de acuerdo con sus necesidades e intereses
naturales y de aqui surge el conocimiento que es apoyado por la adaptacion a
la etapa evolutiva, el libre movimiento, el juego, la orientaciéon y la
estimulacion. Al igual que Comenio, relaciona su método al principio
didactico advierte que las aptitudes del nifio deben ser desenvueltas en su

orden natural, en permanente contacto con las cosas. Tanto Comenio como

30 Ihid. p 242.
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Froebel transformaron la escuela elemental en una Didactica Magna

donde los nifios desarrollan la imaginacion y la memoria.

La teorfa educativa de Rousseau, gira en torno a la naturaleza del nifio,
donde él solo aprende a aprender a través de la practica, mas que la
adquisicion de conocimientos, la utilizacion del juego, de los sentidos, de la
destreza, son los principales conocimientos que el nifio debe adquirir por
medio del contacto directo con las cosas. Rousseau, junto con Freinet,
conceden primordial alcance al método natural que tiene su origen y

culminacién en la vida real del infante.

Uno de los métodos utilizados, en el presente trabajo es el método de
proyectos de Kilpatrick, donde intervienen una serie de aspectos
importantes para el conocimiento légico-matematico clasificado de la

siguiente forma:

A) Debe existir un problema o una situaciéon problematica.

B) Una actividad original encaminada a resolverlo.

C) Un ambiente o medio natural en el cual se encuentra situado.

D) Una finalidad o proposito en relacion con la aplicacion del problema.
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Los pedagogos descritos son algunos de los cuales se extraen sus principios
y teorfas didacticas para poder realizar la eleccion de técnicas y estrategias de
apoyo para la ensefianza de las actividades que se proponen en el programa:

aprendiendo matematicas con el ajedrez.

3.3 Técnicas y Estrategias de Apoyo en el Aprendizaje.

La ensefianza de las matematicas constituye una preocupacion fundamental
de los maestros del nivel basico; varios son los factores que determinan esta
preocupacion “en primer lugar, el fracaso consistente y hasta masivo de los
nifios en la adquisicién de las habilidades matematicas requeridas en los
diversos niveles educativos: basico, medio y superior; en segundo lugar la
fobia evidente para todas aquellas actividades; en tercer lugar la importancia

creciente que cada dia tienen las mateméticas en la vida cotidiana.”

A pesar de estas preocupaciones, no existe una teoria unitaria que permita
guiar la practica en la enseflanza y aprendizaje de esta materia; la ejercitacion
y la practica han tenido un papel fundamental en la historia de la ensefianza
de las matematicas. Casi todo el mundo acepta que tanto la ejercitacién como

las practicas son necesarias, ya que éstas ayudan a adquirir precision,

31 Ctr. A. Puente, Adguisicion y Desarrollo de Estrategias Cognitivas en Matemiticas, México, UNAM, 1989, p 49.
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velocidad y destreza. “Thorndike enfatizé que los problemas de ejercitacion
deberfan ser verificados con objetos concretos, pero su posicion fue
principalmente considerar a la ejercitacion como el método fundamental de

la instruccion en aritmética.””>?

Esta posicion supone que la instruccion de las destrezas mas simples y
basicas de la aritmética debe ayudar a los nifios a comprender conceptos
matematicos; en vez de simplemente ayudar a memorizar hechos y
procedimientos, si se establece la comprension, los nifios pueden reconstruir
los (items) olvidados e incluso construir sus propios procedimientos para
encontrar las respuestas cuando falla la memoria; la funcion de la
ejercitacion, segun esta posicion, es desarrollar respuestas automaticas que

pueden ser indicadas por un promedio alto de velocidad en la ejecucion.

Una de las contribuciones de la psicologia cognitiva son las técnicas para
representar el conocimiento y el procesamiento cognitivo de las personas, se

establecen en cuatro herramientas relevantes.

¢ MODELOS DE COMPRENSION: consiste en
descripciones de coémo las personas traducen las

palabras de un problema a una representacion

32S. Castafieda, La psicologia Cognitiva del Aprendizaje, México UNAM, 1989, p 95.
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interna; por ejemplo, como se representa en la

memoria (Tom tiene cinco canicas mas que Pedro.)

e MODELOS DE ESQUEMAS: los modelos de
esquemas describen como las personas seleccionan
e integran la informacién en una representacion
coherente. Por ejemplo, dado un conjunto de
problemas de tipo verbal, icomo puede una

persona clasificarlo en problema de tipo?

e MODELOS DE PROCESOS: estos modelos
describen los pasos que una persona sigue mientras
ejercita o realiza alguna operaciéon cognitiva bien
definida, tal como el procedimiento para resolver

una division.

e MODELOS DE ESTRATEGIAS: estos
modelos describen cémo las personas establecen,
logran y supervisan los objetivos mientras ejecutan
alguna actividad cognitiva compleja, como por
ejemplo; genera una prueba para un problema de

geometn’a.3 3

3 Cfr. A. Puente, Op. Ciz. P 75.
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Diversos autores han seleccionado diferentes estrategias de aprendizaje para
las matematicas. Lester identific6 un conjunto de categorias que permite
agrupar los factores en vinculados a la tarea, relacionados con los procesos,

dependientes del sujeto y ambientales.

Los factores vinculados a la tarea son aquellos asociados con la naturaleza del
problema; por ejemplo, contenido, estructura, contexto y regresion.
Actualmente los analisis de regresion mdltiple han sido remplazados por
otras técnicas tal es el caso del “analisis estado-espacio, ofrece una
representacion completa de los algoritmos y estructuras logicas de una tarea e
igualmente, permite estudiar el efecto de la estructura del problema en la

ejecucion de quien lo resuelve.”

Se ha considerado que las caracteristicas del sujeto, desempefian una funciéon
importante en el éxito o fracaso en la soluciéon de un problema; algunos
factores comunmente involucrados pueden ser el conocimiento matematico,
la experiencia previa, la habilidad lectora, la perseverancia, la tolerancia a la

ambigiiedad, las habilidades espaciales, etcétera.

Otra técnica del analisis de procesos consiste en medir el tiempo que el

sujeto requiere para dar respuesta a un problema, se supone que este lapso

34 8. Castafieda, Op. Cit. p 51.
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debe estar en funcién del nimero de los procesos cognitivos requeridos para

resolver la tarea.

Existe un gran nimero de factores ambientales de ejecucion en la solucion
de problemas; estableciendo estrategias expertas y especificas del
pensamiento o bien el entrenamiento en estrategias heuristicas generales o

especificas.

Las estrategias expertas de pensamiento pueden ser utilizadas
independientemente del tipo y de la naturaleza del problema y se orientan
hacia el desarrollo de un pensamiento original, divergente y de actitudes

positivas hacia la soluciéon de problemas.

Las herramientas especificas de pensamiento son estrategias que tienden
a equipar al sujeto que resuelve problemas con un conjunto de habilidades
que supuestamente intervienen favorablemente, aunque su eficiencia no ha

sido comprobada al 100%.

Los métodos instruccionales disefiados para el entrenamiento en estrategias
heuristicas o especificas; entre las estrategias heuristicas especificas estan

simplificar el problema, trabajar hacia atras, etcétera.
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Las estrategias heuristicas generales son utilizadas en un amplio rango de
problemas y las principales son: medio-fin, planteamiento y organizacion de

la informacion.

Ademas de estas estrategias, existen otras que hacen hincapié en el
entrenamiento de cognicién y metacognicion; las cuales desarrollan en los
estudiantes formas para evaluar de manera precisa lo que pueden aprender,
asi como también conocer y reflexionar sobre sus procesos de pensamiento.
Por otra parte, las estrategias de control o autorregulacion aseguran el
comprender de qué se trata el problema antes de intentar una solucion,
planificar, cotejar y supervisar si estamos ejecutando bien los pasos durante el
proceso de resolucion; por dltimo, establece qué fuentes se necesitan, qué

hacer y por cuanto tiempo vamos a trabajar en el problema.

Las técnicas y estrategias clasicas, utiles para que aborden el proceso
enseflanza aprendizaje de las matematicas, presentan severas limitaciones
para explorar procesos; por otra parte, se deben disefiar técnicas nuevas que
se ajusten al objeto de estudio, estas técnicas nuevas deben permitir la
inferencia de procesos y operaciones con un nivel de certeza suficientemente
confiable. Algunas técnicas utilizadas son: la aritmética mental, el analisis de
protocolos, los estudios clinicos o de casos, la entrevista individual y el

analisis de los patrones de errores.
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En la aritmética mental, los analisis del tiempo de reaccion se han aplicado
con éxito en el estudio de tareas simples y relativamente directas, tales como
juzgar mas que y menos que o calcular hechos numéricos de un solo digito;
pero en estas tareas la ejecucidon sigue un conjunto bastante estricto y
limitado de reglas o algoritmos y se realizan rapidamente sin mucho

procesamiento consciente por parte del individuo.

La técnica supone la existencia de modelos hipotéticos del tiempo y los
pasos requeridos para resolver la tarea. El problema aritmético se divide en
pequefas unidades discretas denominadas operaciones “uno de los supuestos
principales de esta técnica es que el tiempo requerido para resolver un
problema es una funcién lineal del nimero de casos requeridos.””Cuando
las tareas son mas complejas, los tiempos de reaccién no son un método
apropiado de analisis; para analizar la ejecucion en estas tareas mas complejas

se emplea la técnica del analisis de protocolos.

Los esquemas de protocolos se refieren a la produccion de las secuencias
de pasos de las acciones observables desarrolladas por un sujeto cuando

resuelve una tarea o problema; el analisis de protocolos tiene como propdsito

35 A. Puente, Op. Cit. p 52.
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el descubrimiento de las regularidades de la conducta de quien resuelve el

problema.

Se analizan en este punto los experimentos en la ensefianza de las
matematicas, los estudios clinicos son experimentos desarrollados en
ambientes naturales donde se pretende explorar toda la riqueza y diversidad
que normalmente lleva mmplicita la escuela y los procesos que en ella se

desarrollan.

El resurgimiento de la técnica de estudio de casos se debe, entre otras
causas, al impulso dado por Piaget y a las contribuciones de otras disciplinas;
esta metodologia ha probado ser eficiente para comprobar hipdtesis, replicar

experiencias y establecer predicciones.

Una manera directa de indagar acerca de los procesos es, a través de la
entrevista. Se suelen presentar a los sujetos los problemas en forma
individual y a partir de los registros de observacion de la conducta y algunas

preguntas formuladas por el entrevistador.

Existe un consenso bastante generalizado entre maestros del area de
matematicas que consideran que los problemas aritméticos expresados en
palabras presentan mayor dificultad que los problemas presentados

numéricamente; las principales variables son de naturaleza lingtistica, es
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decir, variables sinticticas, variables semanticas o una combinacion de
ambas. Entre las variables sintacticas se encuentran el nimero de palabras,

la secuencia de la informacion y la presencia de alguna palabra clave.

Las variables semanticas son las mas importantes en la determinacion de
los procesos dados por los nifios en la solucién de problemas aritméticos de
tipo verbal, la estructura semantica de los problemas de suma y resta han
sido clasificadas en términos de cuatro operaciones basicas: cambiar,
combinar, comparar e igualar, esto determina el tipo de problema cuyo nivel

de dificultad diferira dependiendo de la operacion requerida.

Existen tres niveles de estrategias para realizar sumas y restas: modelamiento

directo con objetos o con dedos, conteo de secuencias y hechos numéricos.

En operaciones de sumas por modelamiento directo, los nifios utilizan la
estrategia de contar todos, es la estrategia mas primitiva, consistente en
usar objetos o los dedos como formas para representar los elementos de los

conjuntos.

Teoricamente existen dos formas posibles para desarrollar la estrategia, “una

vez que los conjuntos son construidos, el nifio fisicamente puede juntar los
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dos conjuntos y una vez unidos comenzar a contar las unidades o puede

. . Yy . . 3
comenzar a contar sin unir fisicamente los conjuntos.””

El conteo hacia delante parte del primer sumando o del sumando mayor, esta
forma es mas eficiente y menos mecanica. La resoluciéon de problemas
aritméticos no soélo se obtiene por modelamiento o conteo; los nifios
aprenden una cantidad de hechos numéricos tanto en la escuela como fuera
de ella y los aplican para resolver diversos problemas, el estudiante memoriza
una respuesta para cada problema simple, por ejemplo 4 es la respuesta de
2+2. Hechos de esta clase son aprendidos incluso antes de estudiar la tabla

de la suma y reciben el nombre de hechos conocidos.

En las operaciones de resta se dan basicamente los mismos niveles que son
utilizados para la suma, las principales son: separando de, separando a,
sumando hacia delante, igualacion, contar hacia atras a partir de, contar hacia

atras, etcétera.

Separando de implica un proceso de sustraccion; separar a es muy similar a
separar de, en la primera se van removiendo del conjunto mayor todos los
elementos que sean necesarios hasta igualar el nimero de objetos no

removidos, etcétera.

36Ibid. p 55.
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Los problemas de aplicaciéon aritmética son problemas que requieren una
0 mas operaciones aritméticas, como por ejemplo, “Ron tenfa 7 manzanas,
SAE tenfa dos veces mas manzanas que Ron, ¢scuantas manzanas tenfa SAE?
Resolver este tipo de problemas y encontrar la solucion utilizando las reglas

de la aritmética y del algebra.

Por dltimo el lenguaje y el sistema de simbolos constituyen el formato
basico de informacion almacenada en la memoria, éste es un conocimiento

que permite comprender y representar el problema.

Ahora bien, la buena eleccion de los materiales de apoyo debe estar basada
en el tipo de estrategias que se seleccionaran para la realizaciéon de las

actividades que se proponen.

3.4 Seleccion de Materiales de Apoyo (Ajedrez.)

La vinculacién de las matematicas con el ajedrez ha sido considerada materia
de estudio durante largo tiempo. A partir de los granos de trigo que debian
reunirse sobre el tablero en donde el rey ordena pagar lo acordado dando
ordenes a su administrador (matematico) para calcular el numero de granos
que debetia entregar, el cual era: 1+2+4+16+...+2 elevado a 64= 2 elevado

a 65 menos 1, este numero de veintitantos digitos en el sistema decimal y
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para efectuar el pago el rey deberia llenar de trigo un cubo de 7 kilémetro de
arista; pero la parte de esta leyenda poco conocida es cuando el
administrador al ver el resultado y que su rey no podia pagar todo este trigo
salvé la situacion proponiéndole al inventor del juego pagarle si esté le
agregaba mas casillas al tablero sin fin, este acepto ignorando el resultado del

calculo obtenido.

T=14+2+4+8+16+....

T=1+2(1+2+4+8+16+...)

T=1+2+

Al resolver la ultima ecuacidén se obtuvo T= -1, es decit el inventor salia
endeudado con el rey; esta leyenda pone en manifiesto que desde sus inicios

las matematicas y el ajedrez han estado relacionados.

El ajedrez ha recorrido un largo camino llevando como inseparable
compafiera a la ciencia de los nimeros exactos, desarrolla no solamente la
personalidad sino también las capacidades mentales, la memoria, la logica y el
pensamiento abstracto del nifio ya que ellos “viven bajo el control
permanente de los adultos en la casa y en la escuela reciben 6rdenes y poco a
poco conocen las lineas marcadas para jugar diferentes papeles en la sociedad

en cambio en el mundo del ajedrez pueden ser mas que los reyes, son amos

75



de sus ejércitos, son sus armas y sus cuarteles generales”;37 Por esta razon se
ha seleccionado el ajedrez como el principal material de apoyo para la
realizaciéon de la planeacion de las actividades del programa APRENDER

MATEMATICAS CON EL AJEDREZ.

“El interés por el ajedrez como instrumento de contacto intelectual y
emocional tiene profundas fuentes sociales y psicologicas, contribuye a
educar la objetividad y la autocritica, a dar aplicacion al intelecto practico de
las matematicas; Ademas se diferencia de todos los juegos por la magnifica
cualidad de que en él puede revelarla quienquiera (nifios, adolescentes,
adultos, etc.) Desde el novato hasta el maestro, la dicha de sentir la fuerza de
su propio intelecto, la idea realizada y las posibilidades de partidas ganadas o

perdidas, son polos emocionales de este juego”.”®

El ajedrez educa el respeto al compafiero, la firmeza en encontrar respuestas
posibles a la soluciéon de problemas, la capacidad de soportar la presion a
preguntas concretas, en fin, es un juego honesto que educa a las personas no

importando el nivel educativo.

Por su gran importancia se toma el ajedrez pedagdgicamente como material

de apoyo para el programa. Porque “se puede determinar una madurez

37 Vladislav Kravchenko, “/z mejor jugada para el aprendizaze” en www.angelfire.com/oh/sehachlimares/aprendizaje.htm/

38 EL AJOLOTL Boletin semanal. #60 Abril 1996. p 23
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cognitiva precoz (la oportunidad de crecer a un nivel intelectual mas elevado
del que tenemos), que en concreto es elevar los coeficientes psicométricos,
obtener respuestas voluntariosas y tesponsables,” * la mds acabada
comprension de una esfera cognitiva especifica, permite mediante sus modos
de permeabilidad tales como la analogfa, la ampliacién, la sustitucion, la
simetria, etcétera, trasladarse voluntariamente a dominar otras esferas con la

esperanza de obtener alto rendimiento.

En las discusiones con frecuencia se plantea la siguiente pregunta: ; qué es el
ajedrez: deporte, arte o ciencia? Cada uno de estos tres elementos esta
presente en el antiguo y siempre joven juego, pero en diferentes situaciones
prevalecen algunos de ellos. Por ejemplo, “el sistema de coeficientes
individuales de ajedrecistas se basa en matematicas (ciencia), pero no
olvidemos que precisamente el armonioso sistema de coeficientes incita al
jugador a obtener mejor resultado deportivo (deporte), busca nuevas ideas

con todo su talento (arte)”.*

Cabe sefialar que entre la actividad investigadora cientifica del matematico o

del ingeniero y el trabajo ajedrecistico del maestro hay mucho en comun; en

39 Ma. Luna, Diplomado en ética y cultura, ENEP, Aragdn, 1995, p 127.

WA Karpov, Mosaico Ajedrecistico, Moscu, raduga, 1984, p 6.
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ambos casos surgen innumerables tareas y problemas que se deben resolver.
Tanto al demostrar un teorema matematico como al analizar una posicion
complicada con frecuencia hay que probar centenares de variantes y empezar

todo de nuevo hasta encontrar la respuesta correcta.

Muchos matematicos en diversos paises se ocupan de elaborar algoritmos y
programas de ajedrez para computadoras, el ¢por qué los matematicos
dedican tanto tiempo a la creacion de programas de ajedrez? Naturalmente,
no por el deseo de quitar a los ajedrecistas su juego predilecto, que ademas
serfa imposible. La razon es otra, el ajedrez sirve de modelo apropiado para
resolver muchos problemas complicados e importantes que surgen en la

practica.

Algunos de los problemas resueltos sobre el tablero es el de Leonard Euler,
quien se propuso resolver el problema del “movimiento del caballo” el cual
es andar con el caballo por todo el tablero sin estar dos veces en la misma

casilla, logrando lo siguiente:

30 51 46 3 62 19 14 35
47 2 49 32 15 34 17 64
52 29 4 45 20 61 36 13

28 53 8 41 24 57 12 37

43 6 55 26 39 10 59 22
54 27 42 7 58 23 38 11
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Otro problema es conocido como “del Rey Arturo” consta de dar mate al
rey enemigo, esto es la dama blanca con ayuda de su rey, el matematico
Laudau descubrio que se puede si el rey blanco intangible esta ubicado en
una de las casillas ¢3,c6,f3, 6 f6 con su dama y el rey negro en cualquier

casilla.

[N

N L A~ O

—_

Al elegitr como modelo de investigaciéon justamente el ajedrez, los
matematicos tuvieron en cuenta la importante circunstancia de que el juego
goza de incomparable popularidad no es de extafiar que grandes ajedrecistas
como “Adolf Anderssen que fue profesor de matematicas y campeédn del
mundo sin corona, Wilhelem Steintz fue distinguido estudiante de
matematicas y campeén de ajedrez en 1986 a 1904, Emanuel Lasker

campedn de 1904 a 1921 y Max Euwe campedn de 1935 a 1937 ambos
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doctores de matematicas entre otros”.*! aunque el ajedrez pricticamente es
b)

infinito, desde el punto de vista matematico el juego tiene limite, por cuanto
el nimero de posiciones y partidas verosimiles tedricamente se puede
calcular. Mas aun, es facil demostrar que cualquier posicion en el tablero esta

predeterminada.

Para poder tener un sin fin de respuestas a los diversos problemas se debe
valer de estrategias y tacticas ¢pero qué son estas? La estrategia responde a, o
que debe hacerse en una determinada situacion, establece un plan de accién
propio e interpreta el del oponente; por el contrario la tactica nos lleva a
cabo nuestro plan e ideas, calcula con gran exactitud cada movimiento,
proporciona maniobras, combinaciones 6 recursos para mejorar la posocion
en la que nos encontramos. Tanto la estrategia como la tictica son
fundamentales porque estan mutuamente relacionadas. Al observar una

partida se identifican las tacticas y estrategias de las mismas.

BLLANCAS: P. Morphy. NEGRAS: Duque de Brunswick y Conde

Isovard.

4L http:/ /plantea.pntic.mec.es/~jescuder/ajedrez.htm
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1-e4 e5 2-Cf3 d6 3-d4 Ag4? (No es momento apropiado para desarrollar
este alfil. Lo indicado era cambiar peones con 3...exd4 o jugar 3...Cd7) 4-
dxe5 Axf3 5-Dxf3 dx35 6-Ac4 Cf6 7-Db3 De7 8-Cc3 (Esta jugada
define la estrategia de las blancas: Retener al rey enemigo en el centro para
atacarlo, sin dejar que las piezas negras del flanco rey puedan tomar parte de

la batalla. Por ello las blancas desestimaron jugar 8-Dxb7 Db4+ 9-Dxb4

12.0-0-0 Td8

Axb4+ etc) c6 9-Ag5 b5 (dado que las negras pretenden movilizar sus
tuerzas suponiendo que las blancas deben retirar su alfil, Morphy inicia una

operacion tactica para no datle tiempo de realizar el pan a sus oponentes) 10-

Cxb5! Cxb5 11-Axb5+ Cbd7
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13-Txd7! (Otra vez la misma tactica: ganancia de tiempos sacrificando
piezas) Txd7 14-Td1 (una posicién muy instructiva: Las negras llevan torre
de vantaja, pero sus efectivos se hallan bloqueados. La tnica pieza que puede
hacer algo es la Dama, pero es demasiado tarde. La estrategia blanca ha
triunfado gracias a una brillante tactica) De6 (ahora hay varios cambios para
ganar. Morphy elige el mas elegante) 15-Axd7+ Cxd7 16-Db8+!! Cxb8 17-

Td8++*.

Algunos de los ejercicios en donde podemos aplicar la estrategia o tactica que

se crea conveniente son.

REY Y CABALLO. Tenemos nuestro rey en un angulo del tablero de

ajedrez; en el angulo diagonalmente opuesto, nuestro adversario tiene un
caballo. No hay ninguna otra pieza en el tablero. El caballo es el primero en

jugar. ;Durante cuantas jugadas podra el rey ir eludiendo el jaque?

FICHAS EN EIL TABLERO. Se dispone de un tablero de 64 casillas, cada
una de 3 cm. de lado, y de fichas de damas de 3 cm. de diametro. ;Cuantas
fichas pueden ponerse en el tablero sin colocar una encima de otra y sin

sobrepasar sus bordes?

42 Entique Scarella y Alejo de Dovits, estrategia y tictica, en www.laplaza,otg.an/alaboza/7hap.htm,
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LOS 12 Y 14 ALFILES. En este tablero de ajedrez hemos colocado 12

alfiles, de manera que ninguno de ellos ataca a ningun otro. ;Podra Vd.

hacer lo mismo con 14 alfiles?

Al Al

EL PASEO DE LA TORRE. ;Es posible que la torre recorra todo el

tablero de ajedrez pasando solo una vez por cada casillero partiendo de A8
y terminando en H1? ;Y si parte de C5 y termina en H1?

MATE EN EL CENTRO. ;Podria Vd. encontrar un método en el que un

caballo y dos torres pueden dar mate a un rey solitario en el centro del
tablero?

;COMO EVITAR DAR MATE EN UNA? Hallar un movimiento de las

piezas blancas que no acarree el mate inmediato del rey negro.
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PB
PN
PB

Todos estos problemas nos muestran las estrategias y tacticas que cada uno

tiene para resolver los problemas.

De lo cual se infiere que hipotéticamente puede saberse a quién es favorable

la distribucién inicial de las piezas en el tablero y si conduce al triunfo la

jugada.

A continuaciéon se presenta una relacion de actividades y estrategias de
enseflanza—aprendizaje para las matematicas relacionando las actividades

conceptuales con actividades ladicas, es decir, la relaciéon del ajedrez con

temas de matematicas

PN

PB
PB

CB
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3.5 Actividades y Estrategias de Ensefianza-Aprendizaje.

El aprendizaje del ajedrez esta establecido en el programa de ensefianza
primaria del Sistema Nacional de Educacién para los nifios de segundo a
sexto grado; digamos que es algo especial de alfabetizacion ajedrecistica,

como es natural, unos lo toman y otros lo dejan.

En la actualidad existen escuelas de ajedrez que convocan a cursar
diplomados de ensefanza-aprendizaje en juegos de mesa (ajedrez)
contemporaneos, de raciocinio, de estrategia y tactica, de creatividad,
etcétera. Bl proposito de estos diplomados es lograr la busqueda y conquista

de un equilibrio interdisciplinario.

Esta diriegido a todos los maestros de cualquier nivel, alumnos, adultos con
bl bl
estudios previos en areas, como las ciencias de la educacion, la pedagogia, la
psicologia, la sociologia, etcétera; algunos paises han adoptado diferentes
juegos de inteligencia como materia obligatoria en sus sistemas educativos
basicos; en nuestro pais ya se ha incorporado en los planteles escolares
Y
principalmente en las comunidades urbanas toman como taller el ajedrez

para que los alumnos adquieran cierta destreza, tactica y técnica.
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En seguida se presentan algunas actividades plasmadas en el programa
“APRENDER MATEMATICAS CON EL AJEDREZ” elaborada en base

a toda la investigacion llevada a cavo por la pasante Laura Sanchez.

El objetivo principal del programa es desarrollar uniforme vy
escalonadamente el coeficiente intelectual de los alumnos para poder obtener
un alto rendimiento escolar. Para lograr esto se proponen tres objetivos

secundarios.

e Iniciar a los alumnos en los conocimientos elementales del ajedrez.

e C(Consolidacion de estos conocimientos en estudio de temas mas

complejos de matematicas.

e Preparacion para la habilidad y estrategias en la soluciéon de

problemas.
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SESION I

Tema: Introduccion

ESTRATEGIA Y TECNICA: Entrevista.
SUBTEMA: El Ajedrez y Las Matematicas.
TIEMPO: 40 min.

OBJETIVOS: A) Reconocer la importancia que tienen las matematicas
en la vida cotidiana.

B) Valorar el ajedrez como apoyo para el entendimiento y comprension
de las matematicas.

ACTIVIDADES EVALUACION RECURSOS

Explicar la importancia que tienen las Se les realizara Pizarrén y gis.
matematicas en las actividades cotidianas una serie de

(como adquirir productos en el mercado, preguntas como;

el pago del transporte publico, etc.) Por ¢qué son para

tal motivo se les debe valorar. Dar la cada uno las

explicacion de las diferentes formas que matematicas?

existen para entender los conceptos Como las

matematicos apoyandonos utilizan en la vida

exclusivamente en el ajedrez. diaria? ;Conocen
el juego de
ajedrez?

87



SESION II

TEMA: El Ajedrez

ESTRATEGIA O TECNICA: Lenguaje y el sistema de simbolos
SUBTEMA: Composicién del juego.

TIEMPO: 50 min.

OBJETIVOS: A) Conocer en su totalidad el ajedrez.

B) Conocer desde lo general a lo particular su composicion.

ACTIVIDADES EVALUACION RECURSOS

Se les mostrara un juego de ajedrez el cual Sera individual Ajedrez

servira de base para ir explicando paso a donde cadauno  magnético.

paso como esta compuesto el juego de los alumnos

(tablero y piezas); dando inicio en forma pasara al tablero

general (todo compuesto) a lo particular magnético y

(cada una de las piezas por separado.) explicara segiin su
entendimiento.
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SESION III

TEMA: Conocimiento del juego.
TIEMPO: 30, 40, 50 min.
SUBTEMAS: Movimiento de las piezas (manipulacion).
Dominio del juego.
Conocimiento de los ejes en el tablero y valor de las piezas
OBJETIVOS: Conocer e identificar cada movimiento.
Lograr el dominio de cada una de las piezas.

Conocer e identificar el valor y la simbologia de cada pieza asi
COmo sus ejes.

ESTRATEGIAS O TECNICAS: Analisis de Protocolos.
Estrategias expertas de pensamiento.

Sistema de simbolos.

ACTIVIDADES EVALUACION RECURSOS

Explicar el movimiento de cada una de Dibujaran cada  Ajedrez
las piezas del juego (dando ejemplos). una de las piezas magnético y

Después moveran las que se les indique y marcando su juegos

por dltimo moveran libremente las piezas. movimiento. individuales.
Hojas y
lapices.

Tos alumnos moveran libremente las Observando a los

piezas hasta lograr su dominio, alumnos cuando
posteriormente  realizarin  pequefas realizan sus Juegos
jugadas entre ellos para confirmar su pequenas jugadas; individuales.
dominio en el juego. si son correctos

sus movimientos.
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Dictarles unos

problemas para
Explicar cual es la simbologia de cada que los resuelvan

pieza (torre T, alfil A, caballo C, etc.) y su utilizando sus
valor (torre 5, peén 1, damal0, etc.) asi cuadernos y los
como ensefiarles como se registran en el juegos.

tablero segun los ejes.

Pizarrén y gis,
ajedrez
magnético.

SESION IV
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TEMA: Conceptos Matematicos.
TIEMPO: 40, 50, 35, 50, 40 min.
SUBTEMAS: El ajedrez y los conceptos matematicos.
Sistema cartesiano e interseccion.
Concepto algebraico y aritmético.
Sistema geométrico.
Superficies planas.

OBJETIVOS: Tomar en cuenta el ajedrez para el entendimiento de algunos
conceptos

Matematicos.
Dominio del sistema cartesiano e interseccion en el tablero.
Conocimiento algebraico y aritmético en el tablero.
Reforzar el concepto geométrico y de angulos.
Conocer la superficie plana (cuadrado) que se da con el tablero.
ESTRATEGIAS O TECNICAS: Hechos conocidos.
Contar todos.

Estrategias expertas de pensamiento.
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ACTIVIDADES

Explicar que por medio del ajedrez se
pueden entender algunos conceptos
matematicos, como pueden ser la
aritmética, la probabilidad, el sistema de
coordenadas y el sistema geométrico (dar
algunos conceptos.)

Se les dara wunos problemas de
localizaciones e intersecciones para que
los resuelvan en el tablero.

Retomando la  actividad  antetior;
localizaran a través de los ejes las
intersecciones y las anotarin en sus

cuadernos.

Marcaran en el cuaderno cuantas figuras
geométricas se dan con los movimientos
de las piezas (triangulo, cuadrado,
rectangulo,  hexagono,  pentagono.)
También sacaran los angulos existentes

de dichas figuras.

Sacar el area lateral y total del cubo.

EVALUACION RECURSOS

Dictatles unos
problemas para

que los resuelvan

utilizando sus
cuadernos y los
juegos

Se observara a los
nifnos al realizar la

actividad.

Revisando los
resultados en

grupo e

individualmente.

Daran los
resultados en el
tablero
(mostrandolos.)

Dictar algunos
problemas y
resolvetlos en el
cuaderno.

Ajedrez
magnético y
juegos
individuales.

Juegos
individuales.

Cuadernos de
notas.

Juegos
individuales.

Cuadernos de

notas y juegos
individuales.

Cada actividad cuenta con un contenido, estrategia y objetivo propios, asi

como el tiempo determinado entre cada actividad es aproximadamente de 30
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a 50 minutos; para la aplicacién de cada actividad los recursos que se utilizan
no varfan, puesto que por lo regular se utilizan juegos de ajedrez, ajedrez
magnético, pizarron y gis, hoja y lapices, también se toma en cuenta el

cuaderno de notas para realizar algunas consultas si se requiere.

3.6 Evaluacion del Aprendizaje.

La evaluacion es uno de los aspectos de mayor complejidad en la ensefianza,
pues no consiste solamente en otorgar una calificacion a los alumnos, sino en
la apreciacion permanente de su aprendizaje. Por esto, cada una de las
actividades se evaluaran para verificar o comprobar si el alumno aprendi6 y

entendi6 el concepto que se manejo en la clase.

Se debe tener presente que los conceptos se construyen paulatinamente, por
lo que su adquisicion debera ser valorada a lo largo de todo el afio escolar,
generalmente la forma de evaluaciéon consta de una serie de preguntas al
término de la actividad, observaciéon de los alumnos durante el ejercicio,
algunas jugadas que realicen entre ellos, anotaciéon de operaciones, etc. Dicho

de otro modo, esto es lo que se utilizé para evaluar las actividades.

Las destrezas y habilidades que muestran los nifios en el manejo del material

de apoyo (ajedrez) por sencillo que este sea, son indicadores del grado de
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comprension que tiene sobre diferentes conceptos o procedimientos
matematicos asociados a ellos; por tanto se debera valorar el avance de los
alumnos al observar la forma en que se desenvuelven al realizar el ejercicio
basandose en el ajedrez, asi como su habilidad para responder a las preguntas

o problemas presentadas durante el ejercicio.

El observar las habilidades de los nifios para resolver situaciones sencillas,
arroja informacién importante de considerar si los alumnos logran analizar la
informacién contenida en las diferentes actividades, asi como el plantear
preguntas y problemas relacionados con dicha informacion, se concluira
asegurando o diciendo que las actividades son positivas para el conocimiento

de los conceptos que se plantean.

En sintesis, la evaluacion debe realizarse desde el primer dia de la aplicacion
de las actividades con el proposito de obtener informacién acerca de los
conocimientos y avances de los alumnos. Esta informacién servirda para
estructurar la evaluaciéon general o global del programa APRENDER

MATEMATICAS CON EL AJEDREZ; de esta forma, se podré realizar la

estructuracion y reformulacion del programa.
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IV APLICACION, VALIDACION Y REFORMULACION DEL

PROGRAMA.

Una vez elaborado el programa se procede a la aplicacion de las actividades
con los alumnos QUINTO GRADO GRUPO B de la escuela primaria

JOSE MARTA MATA cuya clave: 31-1662-250-34-X-025, ubicada en la

Colonia del Valle Delegacion Benito Juarez.

A partir de lo investigado y expuesto en los capitulos anteriores se logra la
planeacion de las actividades pedagogicas, donde se incluye el ajedrez como
recurso didactico aplicado a los alumnos del quinto grado de la escuela
primaria antes mencionada. Se inicia con la explicacion de la aplicacion de las
actividades propuestas, analizando el procedimiento de cada una de las
actividades y verificando si se logré la adquisicion de los conocimientos
marcados en el programa pedagdgico planteado y extraidos del programa de
quinto grado de la Secretaria de Educacién Publica para concluir con la
reformulaciéon y validacion del programa, a fin de dar oportunidad para

modificarlo.
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41  Aplicacién y Evaluacion de los Conocimientos Adquiridos.

Para dar inicio a la aplicacién de las actividades se marcé un lapso propuesto
por la Directora de la escuela primaria de 10 dias habiles; se seleccionaron las
actividades de menor a mayor grado de complejidad asi de esa manera se
inici6 con la explicacion del ajedrez y su relaciéon con las matematicas para
que los nifios tengan la idea del porqué se utiliza el ajedrez en la clase de

matematicas.

Una vez que se da la introduccion de lo que se tratan las actividades se
comienza mostrandoles un juego de ajedrez y explicandoles la composicion
del mismo -tablero y piezas- (ver anexo) para que los alumnos lo manipulen
libremente, posteriormente se les explica el movimiento de cada una de las
piezas y el valor de las mismas, donde realizan pequefios movimientos para
lograr el dominio; en estas actividades la evaluacion se realiza a través de

preguntas y ejercicios observados por el maestro (pasante.)

Posteriormente se les explica cada uno de los conceptos que se pueden
aplicar -aritmética, sistema cartesiano, prismas, areas de prismas, geometria-

en el tablero de ajedrez con los movimientos de las piezas (ver anexo.)
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El primer tema que se dio fue el sistema cartesiano y la interseccion, la
actividad que se llevé a cabo fue la localizacion de las posibles intersecciones

que se dan con las diferentes piezas (ver anexo.)

Cuando el nifio tiene los conocimientos previos de lo que abarca el ajedrez
en las matematicas es conveniente que conozca la simbologia de las piezas y
el nombre de las casillas para que de este modo localice los ejes que

conforman el tablero (ver anexo.)

Ya localizadas la posiciéon de los nimeros y las letras quedan perfectamente
memorizadas las casillas con su respectivo numero y letra; asi el nifio podra
mover en posicion correcta la pieza ver anexo, ademas se refuerza el

concepto algebraico y aritmético ya conocido.

Otro de los temas que se manej6 fue el sistema geométrico, donde los nifios
localizaron en el tablero las posibles figuras geométricas que se dan con los
movimientos que realizan las piezas (triangulo, cuadrado, rectangulo,
hexagono, pentiagono) entre otras, del mismo modo, se extraen los angulos
recto, obtuso y agudo. Por dltimo, el tema que se dio fue el de las superficies
planas en este caso y por las caracteristicas del tablero fue el cuadrado, donde
se sacoO el area total de algunas superficies cubicas localizadas en el tablero

(ver anexo.)
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Estas son las actividades que se llegaron a realizar con los nifios de quinto B;
como se observa son pocas por el tiempo reducido de aplicacién para cada
actividad. Ahora bien, en cada una de las actividades se realizO una
evaluaciéon para ir comprobando el aprovechamiento del aprendizaje
obtenido, cuya evaluacion fue por medio de preguntas que se les hizo a los
alumnos o bien por la observaciéon de la maestra (pasante) durante la

realizacion de la actividad.

Para poder llevar a cabo la reformulacién y validacién del programa es
necesario la aplicacién de una evaluacién global de los conocimientos

adquiridos por medio de las actividades que se aplicaron.

Antes que nada comenzaré a explicar que la evaluacion global tuvo cinco
puntos a desarrollar en los que se trataron temas que se dieron en las clases y
con las actividades de apoyo, tales temas fueron: tipos de lineas, tipos de
angulos, area lateral y total de un prisma y por dltimo intersecciéon en una
recta. Esta evaluacion (examen) se aplicé a los dos quintos afios, es decir, al
grupo al que se le aplico las actividades pedagogicas de apoyo y al grupo que
no se le aplicaron pero que se observé para extraer informacion dentro del

diagnostico.

Descrito lo anterior analizaremos los resultados obtenidos en la evaluacion

comparando el aprovechamiento adquirido por los alumnos, para ello nos
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apoyaremos de unas graficas descriptivas las cuales nos van a dar un

panorama exacto de los resultados obtenidos en ambos grupos.

ALUMNOS
A

1 | I I
0 ) ) ) ) )

5 6 7 8 9 10
CALIFICACION

OQUINTO "A" HQUINTO "B"

Observando la grafica podemos darnos cuenta que si hubo una mejor
comprension de los conceptos matematicos al utilizar el ajedrez como
recurso didactico, puesto que a pesar de ser 22 alumnos del quinto grado
grupo B las calificaciones mas altas fueron 10 ya que fueron 7 alumnos los

que alcanzaron esta categorfa, esto es un 15.4% de los alumnos que
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obtuvieron esta calificacion, en cambio los alumnos que no aprobaron
tueron 6 igual a un 13.2%; aunque si hubo reprobados no es mucha la
diferencia entre los aprobados, es decir, un 2.2% es el grado de diferencia de

estas categorias.

Pero también se debe tomar en cuenta las otras categorfas o calificaciones
restantes; entre los alumnos que sacaron 6 de calificaciéon se encuentra un
0.6% enseguida se localizan los que obtuvieron 9 que son 8.8% y por ultimo
localizamos los que obtuvieron 7 y 8 de calificacion que son un 2.1% de

ambos, ya que la misma cantidad de alumnos sacaron esta calificacion.

En cambio con el grupo del quinto grado grupo A, que se tomd como base
para comprobar los resultados obtenidos se observa lo siguiente: siendo un
grupo mas numeroso que el otro los resultados de calificaciones obtenidas
fueron el 2.6% obtuvieron 10, el 7.8% obtuvo 8, el 10.44% obtuvo 9, el otro

13.0% saco 5, el 15.6% saco 6 y por ultimo el 18.2% obtuvo 7 de promedio.

En términos generales se puede decir que al grupo que no se le aplico el
programa  pedagégico APRENDER MATEMATICAS CON EL
AJEDREZ no obtuvo la calificaciéon 8 aprobatoria alta 10, puesto que los
porcentajes de sus calificaciones son variables, es decir, comienza con la
calificaciéon de 5 alcanzando el 7, descendiendo en 8, recuperandose en 9 y

disminuyendo en 10.
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Con el grupo al que se le aplico el programa, primero encontramos que hay
un grado regular de reprobados, pero de esta calificaciéon 5 de los alumnos
descendieron un poco en las calificaciones de 7 y 8, pero se recuperaron en el

9 y alcanzaron la mayoria la calificaciéon mas alta de 10.

De esta forma podemos decir que al aplicar el programa propuesto es
posible lograr en su totalidad una exactitud en la comprensiéon y

entendimiento de los conceptos matematicos.

Ahora nos corresponde ver el porqué en estas categorias se encontraron los
alumnos, en otras palabras nos corresponde enseguida decir si las actividades
fueron o no las adecuadas, si se lograron los objetivos propuestos para poder

modificar y validar el programa.

42 Reformulacion y Validacion del Programa.

Para poder reformular el programa APRENDER MATEMATICAS CON
EL AJEDREZ tenemos que hacer algunas comparaciones de las actividades
que se realizaron asi como de los temas que se marcaron en la evaluacion

(examen.)
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El orden de las actividades que se les aplicé a los alumnos del grupo quinto
grado B de la escuela JOSE MARIA MATA fue de acuerdo con la forma en
que se expusieron esos temas, es decir, a partir de la observacion de las clases
impartidas por la profesora encargada del grupo se obtuvo el diagnostico y se
enlistaron los temas para poder ejecutar las actividades de acuerdo con las
mismas; de esta forma los temas se ordenaron a la par de cémo se explicaron

y de igual forma se elabor6 la evaluacién de los conocimientos.

Una vez explicado lo anterior se lleva acabo la reformulacion y la validacion
del programa. Como la primera pregunta del examen fue: scomo se llaman
las siguientes lineas? /, 1, _, esta pregunta se telaciona con la actividad del
contenido movimiento de las piezas y dominio del juego, quiere decir,
que cuando se aplicé esta actividad los alumnos realizaron las diferentes
lineas con los movimientos de las piezas (alfil se mueve en diagonal, torre se
mueve en vertical y horizontal), en esta pregunta 15 alumnos de 22
obtuvieron el resultado correcto; en conclusion se expone que la actividad
fue buena, el tiempo y la estrategia que se eligié fueron las correctas para

lograr el objetivo.

La segunda pregunta del examen fue: dar el nombre de los diferentes
angulos, en otras palabras el alumno tenfa que decir como se llama el angulo

que mide mas de 90°, exactamente 90° y menos de 90° (obtuso, recto o
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agudo), esta pregunta se relaciona con la actividad del contenido geometria
y diferentes angulos segun la figura geométrica; el total de respuestas
correctas fue de 14 alumnos, lo que significa que asi como el tiempo y la

estrategia elegidas fueron correctas.

En la tercera pregunta: Resuelve las siguientes operaciones, extraida de la
actividad del contenido conceptos matematicos, 14 alumnos tuvieron el
resultado correcto, lo cual significa que al elegir la actividad, la estrategia, el
contenido y el tiempo fueron los correctos para que los alumnos

comprendieran estas operaciones (suma, multiplicacion y division.)

En estas tres preguntas observamos que el total de alumnos que obtuvieron
el resultado correcto fueron 14 y 15 alumnos, es decir, 70% de los alumnos
lograron un mejor aprovechamiento de los conocimientos (porque un poco
mas de la mitad de los alumnos como contestaron bien). Tentativamente se
puede afirmar la validez del programa como bueno, quizas no se obtuvo un
100% de exactitud por causa de falta de tiempo o de la mala estructuracion
de las actividades, lo cual no es grave porque para esto es la reestructuracion

del programa donde se puede corregir la actividad segtn sea el caso.

LLa actividad la que si se debe reformular corresponde a la pregunta nimero
4 del examen: calcular el area lateral y total del prisma cuadrangular.

Proveniente del contenido superficies planas y area lateral y total de un
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prisma, porque solamente 4 alumnos obtuvieron el resultado correcto. En
este caso no se puede calificar la actividad por completo como erronea, a lo
mejor el problema y la mala comprensiéon del tema vienen desde la
explicacion que realiz6 la profesora encargada del grupo o la maestra
(pasante); esto hizo que la actividad propuesta no fuera del todo apropiada o
bien el error estuvo en el tiempo, la estrategia adecuada, etcétera. Lo que se

puede hacer es mejorar la actividad cambiar la estrategia.

Por ultimo, la quinta pregunta traté acerca de localizar algunas intersecciones
en la recta, tema extraido de los contenidos sistema de coordenadas,
sistema simbolico y sistema algebraico; esta ultima pregunta se puede
considerar exacta ya que de 22 alumnos obtuvieron el resultado correcto 20,
dicho de otro modo 98% de aciertos, lo cual como ya se mencioné antes es

considerar la actividad, el contenido, el tiempo como exactos.

De forma general, las actividades que se aplicaron a los alumnos del quinto
grupo B pueden ampliarse para lograr un grado mas alto de aprendizaje
adquirido sobre la base de los conceptos que se establecen en el programa
estructurado por la Secretaria de Educacion Publica dichos conceptos
pueden ser apoyados para su entendimiento (enseflanza) con el ajedrez,

como se muestra en la propuesta programa estructurada para ello.
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V CONCLUSIONES

A partir de las experiencias obtenidas en el estudio, se puede

concluir que.

e FEl nino que cursa el quinto grado de la escuela primaria (10-
11 afos) se ubica, de acuerdo con los periodos de la
psicologia genética de Piaget en el periodo de las

operaciones concretas entre los 7 y 11 anos.

e En esta etapa tiene que recurrir ain a objetos concretos no
tan seguido a través de las acciones que realiza sobre ellos,

para llegar a construir conceptos, nociones y operaciones.

e Necesitan manipular, observar, transformar y ejecutar
actividades con objetos concretos para que logren captar las
nociones y operaciones, constituyéndose en elementos de

su pensamiento.

e FEl conocimiento debe ser entendido como un proceso de

construcciéon que supone la organizacion de nociones y



operaciones que no pueden ser directamente transmisibles

como algo dado o acabado.

e FEl aprendizaje debe ser constructivo, porque de no setlo, el
conocimiento que surja de ¢l no podra ser generalizable a

situaciones nuevas.

e El aprendizaje logico-matematico no debe limitarse al

ambito escolar, sino que debe trascenderlo.

e FEl conocimiento logico-matematico requiere para su
construccion de  experiencias con objetos  fisicos

(manipulacion).

e FElajedrez tiene en la actualidad una aplicacion especial en la
actividad operatoria con los niflos de 7-1lafios, sin
embargo, es importante generalizar su uso en los niveles de

educacion basica y superior.
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e [Las actividades con este recurso pedagogico consolidan el
trabajo en equipo, donde la cooperacion y los puntos de
vista son la diversidad esenciales para evitar las
contradicciones y el egocentrismo vy, acceder a un
pensamiento moévil y coherente, entendido como aquel que

se mueve un lado a otro.

e Ll trabajo con el ajedrez puede evitar la formaciéon de
habitos rigidos de pensamiento y contribuir a que los nifios
descubran y construyan el conocimiento logico-
matematico. Otra consecuencia importante es que propicia

el trabajo reflexivo.
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VI RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS.

Se enumeran las recomendaciones y sugerencias mas importantes
que pueden emplearse en el ajedrez como recurso didactico en el

aprendizaje de conceptos matematicos.

e Ja incorporacion de temas que aborden operaciones como
sumar, multiplicar, dividir o conceptos basicos que se

registren del programa de la Secretaria de Educacion

Publica.

e Dejar a los nifios que construyan por si solos los

conocimientos légico-matematicos.

e No intervenir durante la(s) actividad(es) para que los nifios
logren la concentracion total en la actividad y asi construyan

sus propios resultados.

e FElajedrez como recurso didactico sugiere el trabajo grupal.

e Cuando se utilice este recurso, deben aplicarse las

actividades en un lugar apropiado como el saléon de usos
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multiples o acondicionar el salén de clases para la aplicacion

de este material.

e Las actividades deben realizarse en un horario apropiado y
antes que se agote, es decir, cuando el nifio tiene la mente
descansada porque de esta manera el nifio centra su
atencion y su cognicioén en lo que esta haciendo ya que el

uso del ajedrez requiere de una concentracion total.

e Durante la(s) actividades los nifios deben consultar sus
apuntes y sus libros para resolver la problematica que se le

presenta.

e [Las estrategias que se utilicen para lograr un grado alto de

conceptos deben ser adecuadas al contenido.

e El maestro debe convertirse en intermediario del
pensamiento de los nifios, ello lo consigue observando el

desarrollo de cada ejercicio (actividad.)
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e [l maestro debe crear un ambiente calido y propio donde el
nifio se sienta a gusto, tranquilo, relajado para que logre la

concentracion en el desarrollo de las actividades.

e Siel nifio no desea participar en una actividad no se le debe
obligar, déjelo como espectador, él solo decidira cuando

participara en la actividad.

e Cuando una actividad no logra concluirse en el tiempo

programado conviene otorgar un poco mas de tiempo.
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8.5 SIMBOLOGIA DE LAS PIEZAS

BLANCAS NEGRAS

PEON: P
ALFIL: A
CABALLO: C
TORRE: T
DAMA: D
REY:R
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8.6 CONCEPTO ALGEBRAICO Y NUMERICO

BLANCAS NEGRAS

TF1-El AC3-A6

CH3-F4 TA8-C8
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8.7 SISTEMAGEOMETRICO

CUADRADO TRIANGULO
BLANCAS: NEGRAS:
Td1-d3 Del-h4
Td3-b3 Dh4-b2
Tb3-bl Db2-el

Tb1-d1
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r

8.8 SUPERFICIE PLANA
AREA DEL PRISMA

asfl -
o83y

£
3
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8.9 MATEMATICAS VI

FECHA:

NOMBRE:

CONTESTA CUIDADOSAMENTE LAS SIGUIENTES

PREGUNTAS.

1) Como se llaman las siguientes lineas.

2) Si un angulo mide mas de 90° se llama ,  pero si mide

exactamente 90° entonces se llama y si mide menos de 90° es

un angulo

3) Resuelve las siguientes operaciones.

191.972+48.023+.149= 24| 24516

741.22X.114=

129



4) Calcula el area lateral y total del siguiente plano de un prisma cuadrangular.

8cm. AREA LATERAL:

T ] | 8cm. AREA TOTAL:

5) Localiza las siguientes intersecciones en el plano.

a) 4X, 6Y Y

b) 1X, 8Y

o 7X, 0Y

d) 8X, 3Y

o 3X, 7Y X
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