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INTRODUCCION

La educacion es un asunto que provoca el debate en todos los contextos. Los
gobiernos nacionales y organismos internacionales la mantienen en su agenda
porque la consideran determinante para el desarrollo general de cada pais. Hoy se
evallan sistematicamente sus resultados y a partir de ello se generan decisiones que
terminan por convertirse en politicas educativas. Dentro de lo educativo destacan
como categorias béasicas de andlisis las competencias comunicativas, el desempefio

matematico y el aprendizaje de las ciencias.

El razonamiento matematico es una preocupacion de los profesores y las escuelas
que ha generado la busqueda y uso de diversas estrategias y recursos con el objeto
de mejorar su atencion. En algunos casos en el anonimato al interior del aula y otros
como este caso haciendo publica una propuesta de innovacion. Ambos casos son
importantes y merecen recuperarse para conocer lo que se esta haciendo en la

asignatura e identificar los puntos de mejora.

Después de un analisis de las condiciones en que se trabaja la matemética y de los
recursos que se usan en el aula de la escuela primaria, esta investigacion presenta a
la computadora como un recurso didactico para desarrollar la competencia
matematica al resolver problemas aditivos simples en ambiente multimedia. Ello
implica el disefio de un software con caracteristicas ajustadas al objeto de estudio y

gue se ubica en el enfoque constructivista del aprendizaje.

Con el estudio se tocan dos aspectos fundamentales del aprendizaje escolar: la
practica de la resolucion de problemas que es la base del enfoque de matematicas
de este tiempo y el acceso de las tecnologias de la informacion a la escuela primaria.
Se trata de recuperar en el software el sentido matematico planteado curricularmente
y proponer un ambiente de aprendizaje novedoso; se busca la mejora de la

resolucion de problemas y el interés por la asignatura.



Es un esfuerzo por hacer de las matematicas y de la informatica un lenguaje
cotidiano. Es una forma mas de inscribir a la escuela en el contexto y no el contexto
dentro de la escuela, para con ello atender lo que Chevallard, Bosch y Gascén
(1998) llaman enfermedad didactica. Porque en estas condiciones se reduce el valor
social del aprendizaje matematico a simple valor escolar, con limitado impacto en la
vida del alumno; asi las matematicas y los recursos de la vida social estan
subordinados a la escuela. Es una manera de considerar a los problemas
matematicos y a la competencia tecnolégica como partes del aprendizaje en términos

de funcionalidad.

Es un estudio transversal por los limites establecidos predeterminadamente en
tiempo, aplicado porque pretende el cambio educativo y de campo porque se trabaja
en la realidad del aula. Por su alcance se considera cuasiexperimental, porque
describe el impacto del ambiente multimedia como recurso didactico en la resolucion
de problemas a partir de la comparacioén de resultados entre un grupo de control y
otro experimental partiendo de una poblacidn que se establece arbitrariamente segun

las condiciones del investigador.

En este documento se presentan las caracteristicas de la poblacion elegida, la
actitud de los alumnos frente a la materia y la computadora y se hace el analisis de
los datos obtenidos con el pretest y el postest. Se consideran como variable
dependiente principal la competencia mateméatica en la resolucion de problemas y

como variable independiente el ambiente multimedia.

Se examinan otras variables independientes como la resolucion de problemas, la
argumentacion de resultados, la invencion de problemas y las estrategias de
resolucion. Se estudian algunas variables explicativas o intervinientes como el
desempefo docente y el capital cultural familiar. Se busca al final explicar el impacto
del ambiente multimedia en la eficacia de la resolucion de problemas aditivos

simples. El estudio se realiza a partir de un disefio experimental pretest-postest.



Este trabajo de investigacion se ubica curricularmente en la reforma educativa de
1993. El trabajo de campo se realiza entre septiembre del 2001 y mayo del 2002. La
estudiada esta integrada por 142 alumnos de cuatro grupos de segundo grados de
las cuatro escuelas urbanas de organizacion completa adscritas a la Zona Escolar
Num. 18, pertenecientes al Departamento de Servicios Regionales Educativos
Federalizados Num. 10 y ubicadas en la ciudad de Guadalupe, Zac.

El objetivo general es:

o Analizar el impacto del ambiente multimedia en la eficacia de la resolucion de

los problemas aditivos simples en la escuela primaria.

La hipotesis que se plantea manifiesta que:

e La resolucibn de problemas aditivos simples pueden desarrollarse mas
eficazmente al utilizar el multimedia como ambiente de aprendizaje que con el

uso de recursos convencionales que el profesor usa generalmente en el aula.

En general, la hipotesis de este trabajo refiere que al finalizar el cuasiexperimento, el
grupo experimental ha de mostrar mejor eficiencia en la resolucion de problemas
aditivos simples que el grupo de control, a causa de que el ambiente multimedia

genera mejores condiciones de aprendizaje que el ambiente convencional.

El proceso de investigacion ha implicado la realizacion de varias actividades
especificas: como el acceso al contexto y el vagabundeo; el grupo de enfoque o
focus group; disefio, administracién y analisis de instrumentos; disefio de software,
pilotaje del programa y su mejora; administracion del experimento, recuperacion del
proceso y evaluacién de resultados. Y al final, la presentaciéon en texto de los

resultados de la investigacion.



Se disefian y pilotean tres cuestionarios; uno socioecondémico, otro de actitudes y
uno de razonamiento que comprende ocho problemas de cuatro tipos y estructuras
distintas (Ver anexos 4 y 6). Se realizan dos tipos de observaciones; una completa y
otra pasiva. Se hace ademas una entrevista semiestructurada a los maestros de

grupo y otra a los alumnos.

El analisis e interpretacion de datos se realiza basicamente con el paguete
estadistico SPSS 9 (Statistical Package for the Social Sciences), donde se trabajan
variables escalares, ordinales y nominales. Se usa la estadistica descriptiva al buscar
relaciones y significatividad entre las variables, con tablas cruzadas y prueba de
hipotesis. Se usa el cluster para identificar tendencias a partir de la clasificacion de
los 142 alumnos en tres grupos. Se trabaja el anadlisis cualitativo de datos con los
registros generados por la observacion y la entrevista; las categorias surgidas se

convierten en variables para su mejor manipulacion.

En suma, se justifica el enfoque metodolégico de este trabajo a partir de la idea de
Schmelkes (2001), quien sefala la dificultad que implica probar las ventajas de un
nuevo método de ensefianza, de un nuevo curriculum o de un recurso didactico sin el

uso de un disefio experimental.

Paulatinamente al avance del estudio se configura una estructura preliminar de tesis

que termina, después de varios ajustes, por establecerse como se presenta.

En el capitulo | se hace una mirada retrospectiva que busca explicar el origen del
conocimiento matematico y con ello una justificacion del planteamiento curricular
vigente. Se analiza la forma en que se han producido las matematicas y se sefiala la
forma inversa a su origen con que son abordadas en la escuela primaria. Se analiza
el actual enfoque curricular, se devela lo que ocurre en el interior del aula y se dejan
entrever posibles alternativas innovadoras de intervencion. El andlisis parte de una

vision general de las matematicas hasta trabajar lo ocurrido en el contexto del salon



de clases. Se parte de lo que es practicamente del dominio publico y se termina

escudrifiando lo estrictamente privado.

En el capitulo Il, se caracteriza la perspectiva tedrica que explica lo que ocurre con la
tematica abordada en dos aspectos. Primero a partir de una teoria general se hace
una delimitacion de la perspectiva constructivista y después dentro de un
planteamiento matematico se trabajan los problemas aditivos simples; se
conceptualizan, se establece una clasificacion y se presenta un andlisis de las

principales estrategias de resolucion.

Se aborda el ambiente multimedia, primero en el contexto de una cultura general y
después en la escuela y el aula como escenarios de aprendizaje. SimultAneamente
se conceptualiza y se justifica su incorporacion a la tarea escolar. Se plantean las
posiciones frente al multimedia educativo y se establece una posicion critica. Se
cierra con un concepto de alfabetizacion en el marco de las Tecnologias de la

Informacion.

En el capitulo Ill, se caracteriza la ruta metodolégica que sigue esta investigacion. Se
presenta la poblacién, el paradigma, el método, las técnicas e instrumentos y el
sistema de andlisis. Se describen las caracteristicas del software disefiado, la

plantilla de disefio, el proceso del pilotaje y el plan de accion.

En el capitulo IV se describe lo relativo al trabajo de campo. Se refieren las
caracteristicas de la poblacion y se trabajan las categorias construidas: la actitud
ante las matematicas y ante la computadora, la resoluciéon de problemas, explicaciéon
de procesos, justificacion de resultados y el planteamiento de problemas. Se hace un
analisis de otras variables extrafias que impactan en la eficiencia de la resolucion
como el entorno, el capital cultural familiar y el desempefio docente. Se hace una
comparacion del desempeiio en la resolucion de problemas entre el pretest y el

postest; igualmente se compara la explicacion, justificacion y planteamiento en los



dos momentos. Se empieza a mostrar el impacto del ambiente multimedia en la

efectividad de la resolucion de problemas.

En el capitulo V, se presenta una discusion en base a los resultados obtenidos y el
marco de referencia. Se aborda a partir de cinco categorias: la actitud del alumno, la
diversidad de problemas, los procesos metacognitivos, la pertinencia del software y
la modalidad de taller. Es la interpretacion de los datos. Son practicamente los
resultados del estudio. Es el impacto del ambiente multimedia en la resolucion de

problemas aditivos simples.

En el capitulo VI, se trabajan las conclusiones, se explican algunas limitaciones de la
investigacion y se justifica el estudio por los aportes que hace al conocimiento
general. Se proponen lineas de investigacion para futuros trabajos. Finalmente se

presentan las mateméticas y el ambiente multimedia en prospectiva.

Se presentan las referencias, que muestran las fuentes consultadas para integrar
este documento y se agregan algunos anexos que evidencian el trabajo de los
momentos importantes de este proceso de investigacidn. Se comparte el plan
experimental, cuestionario, instrumento de evaluacion, registro, cuaderno de notas,

evidencias de analisis cualitativo artesanal y parte de la base de datos en SPSS.

El resultado que se muestra rechaza la hipétesis. Las expectativas eran que en el
postest se reflejara una diferencia estadisticamente significativa en el desempefio
durante la resolucién de problemas con ventaja del grupo experimental con respecto
al de control. Sin embargo, lo que se refleja en general es un resultado similar en
ambas situaciones. Desde la simplicidad puede considerarse un fracaso de la
investigacion, pero desde una mirada mas critica se entiende que esto mismo es

conocimiento y se aprovecha el resultado para buscar explicaciones al respecto.

Dentro de esta blusqueda se analiza el desempefio docente como variable

interviniente, que termina por indicar que el protagonismo del profesor es



determinante. Que el ambiente multimedia como espacio de aprendizaje mejora las
condiciones de trabajo y despierta interés por las actividades; pero, el resultado
indica que el software por si solo no provoca ningun resultado distinto del que la
ensefianza comun produce. Aungque se advierte que el recurso didactico a prueba
compite con cierta desventaja desde el inicio, ya que por las condiciones propias del
disefio cuasiexperimental la participaciébn del docente es nula mientras que las
profesoras del grupo control participan normalmente. Durante el cuasiexperimento se
evade la intervencion docente para evitar algun sesgo en los resultados, lo que

produce un enfrentamiento directo entre software y profesoras regulares.

En términos generales, puede decirse que este trabajo con sus fortalezas y
debilidades ha generado aprendizajes importantes en el novel investigador. El
proceso ha provocado que el autor se inicie en la investigacién, que escudrifie en el
aprendizaje mateméatico, que se forme en el manejo de las Tecnologias de la

Informacidn y que se desarrolle con todo ello como profesional de la educacion.

Este estudio pretende en concreto, hacer un andlisis de las dificultades presentes en
el aprendizaje matemético, ratificar la conveniencia de trabajar los problemas aditivos
a partir de las diferentes estructuras que presentan las cuatro operaciones aditivas
basicas y sobretodo presentar el ambiente multimedia como innovacién en el

aprendizaje matematico.

Se espera que la lectura de esta tesis provoque al menos la inquietud por mirar mas
detalladamente las matematicas en el contexto de la practica docente, para
problematizarlas y generar alternativas de cambio educativo que provoquen la
innovacion de la ensefianza, el desarrollo de estrategias de aprendizaje mas

interesantes y el uso de recursos didacticos de vanguardia.



CAPITULO |
PROBLEMATIZACION DE LAS MATEMATICAS EN EL AULA

El razonamiento matematico se ha convertido paulatinamente en una competencia
determinante y en un instrumento indispensable para la convivencia social, porque es
un lenguaje que permite interpretar y resolver problemas cotidianos. Los estandares
internacionales y las exigencias nacionales y estatales respecto a su desarrollo,
obligan a la escuela primaria a reflexionar sobre las caracteristicas de los productos

ofertados al respecto y a mejorar la calidad de los abordajes implementados.

Un analisis del tratamiento dado por la escuela a las matematicas, implica un
recorrido sobre los procesos que han configurado el bagaje matematico y
simultdneamente una reflexién sobre lo que ocurre en el aula. Es importante por ello
revisar la forma en que se ha producido el conocimiento matemético y la manera en
gue se reproduce en la escuela. Es determinante recuperar el marco de referencia
gue marca las pautas de trabajo en el aula regular de la escuela primaria y analizar
las expectativas institucionales y las alternativas que puedan eficientar los

aprendizajes en esta asignatura.

A. Una mirada retrospectiva al aprendizaje matematico

Identificar la manera en que se ha conformado el conocimiento matemético y la
forma en que se ha realizado su abordaje en la escuela primaria, es un paso para
analizar los procesos escolares. Esta evocacion permite identificar la forma en que
se han construido las matematicas actuales y reconocer las condiciones de las
tareas generadas en el aula. Ello permite en un segundo momento la busqueda de
alternativas innovadoras que puedan transformar los procesos a partir de situaciones

documentadas que presenten un diagnostico de los hechos.



1. La produccion social del conocimiento matematico

El conocimiento matematico ha surgido de problemas de caracter cotidiano resueltos
a partir de estrategias propias cada vez mas precisas y econémicas; mismas que ya
establecidas convencionalmente por su funcionalidad han configurando
paulatinamente la cultura matematica universal. Este acervo colectivo continla
fortaleciéndose con la incorporacion de nuevos conocimientos surgidos también de la
satisfaccion de necesidades practicas y del convencimiento de la sociedad que los
ejecuta. El conocimiento matematico construido asi socialmente, es validado y
acrecentado permanentemente con su utilizacion en contextos distintos a los que le

dieron origen.

Las matematicas vistas de esta manera, transcienden del caracter abstracto que las
caracteriza a la objetividad que las hace tangibles y que las acerca naturalmente a la
dimensién humana. Durante ese complejo proceso de produccidén de conocimiento,
se desarrolla simultaneamente la inteligencia y se acrecienta el propio marco de
explicacion. Se establece ademas una relacion dialéctica entre el individuo que
reconstruye el conocimiento enriqueciéndolo y el conocimiento que le permite al
sujeto resolver situaciones cotidianas, todo dentro de una dindmica natural y muchas

veces inconsciente.

Este proceso provoca indirectamente el manejo de habilidades cognitivas que se
desarrollan de manera gradual y acumulativa hasta ascender al nivel deseado;
ademas determina la convencionalidad de conceptos, herramientas y estrategias
surgidas de la interaccién constructiva entre el sujeto y su entorno, donde la
socializacion de procesos ha sido determinante para la consolidacion del
conocimiento matematico. Se evidencia asi, la imposibilidad del desarrollo humano
en el aislamiento y la imposibilidad de que el hombre aislado produzca un ambiente

humano (Berger & Luckman, 1983).



Durante el transcurso de esa busqueda y construccion, el hombre se ha desarrollado
intelectualmente y ha acrecentado el legado -cultural que transmite a las
generaciones posteriores por medio del lenguaje, que segun Berger y Luckman
(1983) es base e instrumento de la difusién y del acopio colectivo de conocimiento y
el factor mas importante de socializacion. Mismas que lo validan con su uso efectivo
y lo acrecientan al incorporar aportaciones surgidas de problemas que exigen la

construccion de otros recursos distintos a los disponibles.

Involuntariamente antes e intencionalmente ahora, se ha logrado entender la
incompletitud del conocimiento matematico en términos de Coulon (1995); hecho que
induce a planteamientos y respuestas cada vez mas complejos. Convirtiendo a la
matematica en parte fundamental de la vida cotidiana, dado que alli se sigue
conformado y enriqueciendo ligada a necesidades basicas y a las acciones
realizadas para satisfacerlas. Ahi se convierte en un lenguaje convencional,
caracterizado por su precision, por la utilidad para cuantificar todo lo existente y para

expresar lo matematico que esconden las cosas (CONAFE-SEC, 1996).

La creencia de que la matemética es patrimonio de algunos cuantos y que su
comprension es inalcanzable para muchos; que tiene un caracter elitista, selectivo,
prestigioso y que no es apto para el comun de las personas (Mercado, 1999) se
desvanece ante un mundo pleno de situaciones problematicas que provocan durante
la busqueda de una respuesta como antafio, el uso de recursos propios, del bagaje

disponible en el marco conceptual o la creacién de nuevas herramientas o procesos.

La produccion del conocimiento matematico se ha dado paulatinamente y asociada a
problemas que se le presentan al sujeto. Las permanentes aportaciones han
contribuido a la conformacion de conocimientos cada vez mas complejos y

especializados dificiles de comprender sin el uso de ciertas habilidades cognitivas.

En la escuela el aprendizaje matematico se origina a partir del uso de estrategias

propias en la resolucién de problemas reales y partiendo de ejercicios que evitan la

10



mecanizacion de conceptos o algoritmos y su aplicacion posterior a problemas
ficticios, sin sentido y resueltos con modelos previamente establecidos. Porque como
seflala Mendoza (2004), en algunas escuelas los alumnos “han aprendido los
algoritmos sin comprender el significado de su utilizacion o porque los problemas

gue han resuelto implican soluciones sobreaprendidas o automatizadas” (p.71).

Esta situacion obliga a los actores escolares a revisar permanentemente las
estrategias y recursos utilizados al trabajar las matematicas, con el objeto de
recuperar las pautas dadas por el proceso seguido para producir el conocimiento
matematico y no invertir el proceso que puede provocar la pérdida de significatividad
al descontextualizarse. La historia de las matematicas muestra la ruta critica que ha

de seguir la escuela al abordar la materia.

2. De la produccion a la reproducciéon: un cambio de perspectiva

La escuela desde su origen, surgida en medio de la reforma protestante y la
revolucién industrial (Aguirre, 1997), ha aceptado la responsabilidad de reproducir el
bagaje matematico, de tal forma que todas las generaciones en su momento lo
comprendan y se conviertan en depositarios activos; con el compromiso tacito de
difundirlo, acrecentarlo y enriquecerlo permanentemente. Sin embargo, se provilegia
la transmisién directa de conceptos y algoritmos, invirtiendo la I6gica de aprendizaje
planteada histéricamente y que tiene como consigna aprender matematicas

simultdneamente al resolver problemas.

Este tratamiento pedagodgico tradicional o clasico como sefiala Snayders, (en
Cazden, 1986), sobrevive hoy mas por la fuerza de la costumbre que por un
auténtico analisis pedagdgico (Diaz Barriga, 1995). Los roles de los actores
escolares estan caracterizados por la pasividad y el conformismo, enfocados mas
hacia los resultados que a los procesos. Se respaldan en una cultura del silencio, de

las filas, de los premios y castigos, del trabajo y la obediencia (Alvarez, 1995);

11



caracteristicas que son origen y causa de una personalidad institucionalizada que
hace previsible y controlado el comportamiento de maestro y alumnos (Berger &
Luckman, 1983). Situacion causada por la dominacion pedagodgica (Lapassade,
1985) a la que durante toda su infancia han estado expuestos los maestros o a la

practica altamente controlada que padece la escuela (Sacristan, 1989) entre otros.

La escuela primaria ha asumido en el discurso la responsabilidad de reproducir el
legado matematico en condiciones similares a las que le dieron origen. Sin embargo,
eso se ha complicado y por ello los aprendizajes tienen poco sentido fuera del aula,
debido a las limitaciones de su utilizacion practica. Entonces, si el nivel de eficacia
del aprendizaje es reflejo de la calidad de la reproduccion implementada, el trabajo

matematico en la escuela primaria muestra algunas limitaciones.

Sin embargo, el docente vive en permanente estado de transicion, como sefiala
Dridrixon (2000), porque no logra aun entender una propuesta curricular cuando ya
se le presenta otra distinta. Vive mas preocupado por comprender el enfoque
educativo en turno que por mejorar su desempefio académico. Ha sido participe sin
desearlo, del robo psicolégico que denuncia Lapassade (1985); que significa alienar
a los alumnos arrebatandoles el poder de decision, la iniciativa, la responsabilidad de
sus actos y la comunicacién; privarlos de su actividad propiamente humana. Hoy

todo eso se ha convertido en un obstaculo que limita el aprendizaje.

Se insiste en el protagonismo del profesor en el aula y en que el modelo educativo en
turno ha definido el rol que le corresponde; pero a pesar de ello, corre el riesgo de
ser un burécrata que toma decisiones arbitrariamente e impone su concepcion
pedagogica, segun Lapassade (1985). La tarea de mediador asignada por el enfoque
educativo actual le exige pasar de ser un reproductor de discursos magistrales a un
reproductor de actividades interesantes. Perspectiva dirigida hacia aprendizajes

efectivos (Remedi, 1987) que son la meta de los planteamientos curriculares.
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La escuela tiene claro que en la vida cotidiana el dominio de ciertos aspectos de las
matematicas ha sido y es siempre necesario. Que las competencias mateméticas le
permiten al sujeto subsistir en este complejo entorno social, porque son capacidades
gue amalgaman la actitud propositiva surgida de una sociedad y de una escuela que

se complementan y se desarrollan simultaneamente.

El aprendizaje matematico ofertado continGa con algunos problemas de contexto. No
acaban aun por desterrarse practicas arraigadas a modelos anteriores y no terminan
por interpretarse los enfoques constructivistas del aprendizaje. Como sefiala Avila
(s.f.), varios profesores conservan formas habituales de ensefianza generalmente
porque les han sido eficaces en el aula o porque observan que el resultado

alcanzado en un abordaje desde la reforma no compensa los esfuerzos invertidos.

Predominan practicas que optan por el lenguaje convencional y los procedimientos
candnicos, que ignoran los conceptos propios y procedimientos informales. Se
observa escasa creatividad en el uso de herramientas matematicas, deficiencia para
discriminar informaciéon y dificultades para comprender conceptos. El
cuestionamiento se usa poco y no se aprende a explicar procesos utilizados; poco se
socializan y comparan resultados; no se plantean problemas propios y el error no se
aprovecha didacticamente, obviando los planteamientos de De la Torre (1994) y de
Aguayo (2004).

La rutina en la enseflanza de las matematicas puede llevarnos hacia aprendizajes
mecanicos, poco eficientes, sin arraigo en la estructura cognitiva y que generalmente
se olvidan con facilidad. Se justifica por tanto, la basqueda de un aprendizaje mas
complejo, que contribuya a disminuir la enfermedad matematica que limita el
desarrollo cognitivo escolar sefialada por Chevallard et al. (1998). Meta posible a
partir de la transformacion de la practica docente para evolucionar pedagdgicamente.
Una evolucién consciente que cuestione tanto al aprendizaje como a la ensefianza,
que se fundamente en la produccion del conocimiento matematico y que recupere el

sentido que lo caracteriza.
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El profesor, desde esta perspectiva asume una actitud innovadora, pese a la
adversidad, porque solo tiene como opcidn ser optimista, segun la idea de Savater
(1998). Actitud que implica modificar en las escuelas las practicas que no ofrecen los
resultados esperados, dejar de considerar que los grupos son homogéneos y
movilizar los planteles para impulsar aprendizajes que atiendan el riesgo de la
obsolescencia curricular en estas instituciones; entendida de acuerdo a Lavin (1990),
como la disfuncionalidad del conocimiento, como la inutilidad en la realidad de lo

aprendido en la escuela; como la separacion de la cultura escolar y la social.

La responsabilidad del docente lo impulsa a buscar alternativas innovadoras
coherentes con el planteamiento curricular vigente, interpretado como la busqueda
de mejores aprendizajes. Donde multiplicar una cultura del cambio significa avanzar
al ritmo marcado por la modernizacion, porque pareciera que innovacion y
modernizacion han quedado vinculadas, como si la innovacion fuera inherente a la
modernidad y como si la innovacion garantizara los procesos de modernizacion
(Messina, 2000).

La escuela asi vista, exige un modelo educativo de avanzada que permita acceder
paulatinamente a una sociedad del conocimiento caracterizada por mayores
exigencias y nuevos medios de comunicacién; donde es determinante aprender,
desaprender y reaprender (Didrikson, 2000) en una interaccion constante y

reciproca.

Innovar implica una ruptura con lo habitual, significa modificar posturas dentro de un
proceso abierto e inconcluso que demanda las aportaciones de todos para
mantenerse vigente y no ceder ante la costumbre que convertiria a la innovacion en
un modelo obsoleto. Es fundamental, por tal motivo, repensar continuamente el
proceso educativo porque “lo que en un contexto puede ser innovador, no lo es en
otro, y lo que en un momento fue innovador en un determinado contexto puede dejar

de serlo al convertirse en rutina” (Messina, 2000, p. 45).
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Pareciera que la mayoria de las innovaciones curriculares son rechazadas por los
maestros al considerarlas decisiones autoritarias porque surgen fuera de la escuela y
llegan verticalmente a ella. Aunque se observan innovaciones inclusivas que
permitan a los docentes hacer propuestas, decidir sobre las mismas, controlar sus
contenidos y vigilar su desarrollo (Mufioz, 1988). Sin embargo, la idea es no
permanecer indiferente ante las transformaciones sociales que exigen cambio
educativo; no se puede vivir aislado en un mundo que corre el riesgo de limitar el

aprendizaje e impedir el logro de las politicas educativas.

No se concibe una escuela que rechace anticipadamente cualquier propuesta oficial
y que se resista a plantear propuestas propias a partir de necesidades especificas.
No es suficiente invertir radicalmente en el discurso el tipo de relacion de la escuela
con las autoridades oficiales, es mas que pasar radicalmente de relaciones verticales

a otras mas horizontales.

La postura esperada de la escuela en general y del docente en particular de este
siglo, es que partiendo de una problematica sentida y recuperada sisteméaticamente,
se atreva a proponer alternativas para enfrentar los obstaculos focalizados que
impiden la construccion de aprendizajes. Es inaplazable la mejora del nivel de

reproduccion del conocimiento matematico en el aula de la escuela primaria.

B. Los problemas aditivos simples en el contexto escolar

Invadir el interior del aula permite escudrifiar en los detalles el sentido de las
acciones dadas por los actores escolares. Introducirse de esta forma se convierte en
una experiencia extraordinaria. Permite observar de cerca el proceso educativo;
percatarse que los actores son individuos con fortalezas, debilidades, fuerte carga
emocional, con expectativas, influenciados por el contexto y sobre todo, que son

perfectibles. Recuperar y problematizar la practica matematica docente es el primer
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paso para innovarla. Es una oportunidad que asumida voluntariamente puede

generar cambio educativo.

1. Algunos incidentes en el aula regular

El imaginario institucional, aunque parezca utépico, no deja de ser el ideal de los
esfuerzos de escolares y docentes (Anzaldua, 2009). Se convierte en una meta algo
lejana y hasta posiblemente inalcanzable en su totalidad. Es el eje fundamental que
orienta la intervencion docente y que simultaneamente sirve de cuestionamiento a la
calidad de la mediacion educativa. Lo cierto es que en el aula lo prescriptivo del
curriculum no encuentra todas las facilidades para su absoluta realizacion. Alli se
entretejen multiples factores que obstaculizan o impulsan ese planteamiento oficial y

gue son apenas visibles ante los ojos de los protagonistas.

Es complejo promover un Plan y programa de estudios con la seguridad de conseguir
totalmente los propoésitos predeterminados. Se requiere de la concurrencia de
distintos elementos para acercarse al imaginario establecido. Dentro del aula los
intentos de innovacion son disminuidos por el estilo docente, la fuerte carga
administrativa impuesta a los profesores y otros factores fuera de control. Las
multiples comisiones dadas, la exagerada cantidad de concursos convocados y la
exigencia de la gestion grupal se interponen ante la iniciativa de cambio que se

entrevé en la actitud docente.

El enfoque de las matematicas propuesto curricularmente en 1993 es ya conocido
por el magisterio. Se plantea reiteradamente en talleres, cursos y seminarios
ofertados a los que se acude en muchos casos obligado por las circunstancias;
generalmente se asiste ante la presion dada por Carrera Magisterial con su
promocién horizontal y por los puntos escalafonarios Gtiles para la promocion vertical.
Se tiene cierta claridad curricular aunque aun no se refleja totalmente en los grupos y

existe la tendencia de apostarle a un producto que ignora el proceso y que da

16



preferencia a lo mecanico y lo algoritmico. El producto logrado asi puede terminar
por engafar a los involucrados con resultados apenas Utiles para aprobar el grado.

El maestro tiene que sobrevivir ante cierta contradiccion presente en el aula y buscar
alternativas para direccionar su desempefio. Se le exige que practique el enfoque
propuesto curricularmente a la vez que le aplican peribdicamente evaluaciones que
olvidan el proceso y priorizan el producto final; mismo que finalmente es quien
determina la promocion del estudiante al grado superior y el desempefio del
educador o de la escuela. Ejemplo de ello son los reactivos de matematicas que se
presentan en la Ruta de la independencia y la Olimpiada del conocimiento infantil,
concursos de conocimiento para el quinto y sexto grados que se realiza cada ciclo
escolar en educacién primaria. Aunque en la Olimpiada de matematicas ya se

observa el uso de matematicas mas reflexivas.

Aln con estas limitaciones y ambigledades el trabajo docente avanza
paulatinamente y ya existen evidencias de ello. La escuela continda en la busqueda
de estrategias atractivas o recursos novedosos que sirvan como detonador de
mejores y mas interesantes aprendizajes. La vanguardia docente gradualmente
denota avances que, aunque no logran satisfacer plenamente a la sociedad ni a las
autoridades ni a los medios, son testimonio real de que se evoluciona a partir de un

trabajo responsable y permanente.

2. En busqueda de alternativas de desarrollo

La dinamica que impone el trabajo del profesor exige una continua busqueda de
estrategias y recursos que mejoren el aprendizaje escolar. Aun cuando el solo
recurso no se considera innovacién por si mismo y que su impacto esta determinado
por el protagonismo docente, los intentos por incorporar materiales novedosos son
determinantes para motivar el aprendizaje. Los recursos generalmente se utilizan

para representar conceptos, algoritmos y procesos y su potencialidad depende de la
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creatividad del profesor mas que del sélo valor intrinseco de los materiales.
Curiosamente, por ello, ahora que el acto didactico esta centrado en el alumnado,

cobra mayor relevancia el papel del docente.

Algunos de los recursos habitualmente utilizados en el aula muestran ya cierto
desgaste y ya no causan el impacto esperado en los estudiantes, quienes
aparentemente han perdido su capacidad de asombro. Son diversas las causas y
una de ellas es la invasion de varios productos electronicos en su medio. Mientras el
contexto esta cargado de productos de desconocida procedencia pero atractivos
para los infantes, la escuela sigue trabajando el 14piz y papel. La escuela ensefia en
blanco y negro y los medios electronicos lo hacen a todo color. Existe una
competencia desventajosa que se agranda en la medida que la escuela y el docente

No incorporan esos recursos novedosos que ya han asaltado el medio inmediato.

El maestro, en algunos casos ya busca la utilidad de los recursos tecnoldgicos en el
aula donde hasta se ha visto superado ya en ocasiones por alumnos en su manejo.
En otros profesores se observa una actitud ininteligible; no es claro si existe temor,
desconocimiento o conveniencia de seguir utilizando las herramientas y estrategias
conocidas ya por largo tiempo y que ademas domina. Se percibe cierto rechazo
hacia el uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(NTICs), aunque es evidente ver a docentes participar en cursos de Intel y de ILCE
0 en congresos, foros y talleres donde se plantea el uso educativo de estos medios.

Partiendo de la idea hasta hoy vigente que sefala la importancia de inscribir la
escuela en el contexto, el arribo de las Nuevas Tecnologias al entorno inmediato de
la escuela implica su incorporacion a las tareas escolares. Existen ademas
evidencias de que el manejo de estos medios no implica dificultad ni para discentes
ni para docentes, como lo refieren los propios cursos de formacion continua y la
experiencia manifiesta en el manejo de aulas de medios. Ya que existe equipamiento
en varias escuelas, se ofertan periodicamente cursos al respecto y que de inicio se

podria trabajar el ambiente multimedia como puerta de acceso a las NTIC’s.
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Ante este panorama, es determinante conocer las formas de produccion del
conocimiento mateméatico en general como referencia para abordar su reproduccion
desde la escuela. Es fundamental identificar los procesos seguidos naturalmente
para no forzar a los alumnos a utilizar caminos encontrados que incrementan la
complejidad de las mateméticas. Para reforzar tal reproduccién, es fundamental
conocer ampliamente el enfoque educativo oficial y seleccionar recursos propios del
contexto, pretexto ideal para incorporar el ambiente multimedia que ya mantiene una

presencia importante en la inmediatez de la escuela primaria.

B. Larealidad del aprendizaje matemético

Aun cuando los supuestos que puedan presentarse sobre el aprendizaje matematico
sean validados por la experiencia, es conveniente hacer un recorrido por los
resultados de investigaciones hechas al respecto en contextos y condiciones
diversas. Asi se conforma un marco de explicacion que permite inscribir la practica

docente en acciones reales registradas sistematicamente.

En 1989, previo a la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, se
realiza una consulta nacional para identificar los principales problemas educativos
existentes en nuestro pais, lo que se traduce en el Programa para la Modernizacion
Educativa (PME) 1989-1994 primero y en el Nuevo Modelo Educativo (NME)
después; para llegar en mayo de 1992 al Acuerdo Nacional para la Modernizacion
Educativa (ANME), del que se origina el Plan y Programas de Estudio 1993. En estos
documentos se reconoce la baja calidad de la educacion ofertada en México y la
urgencia de transformar radicalmente su estructura y contenido con el objeto de

ajustarla a las necesidades emanadas de los ultimos tiempos (SEP, 1994).

El nuevo paradigma educativo busca desde entonces romper enfoques
conservadores, anclados a estrategias mecanicistas que solo han contribuido a

aumentar la pasividad de los aprendizajes. Propone la innovacion de las practicas
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pedagogicas como condicién para acceder a las habilidades intelectuales basicas
que permitan conformar los sujetos reflexivos, criticos, participativos y responsables

(SEP, 1994) que ha prometido el discurso oficial en diferentes medios.

Para conseguir las metas establecidas, particularmente en matematicas, se
presentan los problemas tratados constructivamente como el sustento de los nuevos
programas (SEP, 1994). Es una transformacién que implica cambios profundos en
las formas de ensefiar y de aprender. Representa la cultura matematica como
lenguaje propio y funcional. El tratamiento de los problemas asi visto, se convierte en
el puente reflexivo hacia el aprendizaje permanente. Desde esta Optica se evidencia
lo limitado de los aprendizajes mecanicos practicados y la potencialidad del trabajo

constructivista propuesto.

El cambio de paradigma en el aprendizaje de las matematicas responde a los
resultados de investigaciones que ponen en evidencia el bajo nivel de razonamiento
de los escolares, a las propuestas que se han generado en ese devenir y sobretodo
a la inquietud natural del docente que impone la perfectibilidad sobre el conformismo

y la construccidn sobre la sola transmision del contenido.

Diversas investigaciones coinciden en la problematica que guarda el aprendizaje
matematico. Los resultados de estos trabajos si bien reflejan estos conflictos,

también sugieren alternativas para optimizar la competencia matemaética.

Se afirma que la ensefianza sélo se limita a presentar los objetos y las operaciones
matematicas a partir de demostraciones; donde el aprender entendido como la
capacidad de repetir la explicacion del profesor continGa inhibiendo el aspecto
comprensivo (Ulloa, 1997). Se confunde el aprendizaje con la ejercitacion; con los
resultados numéricos precisos, las respuestas incuestionables (Moreno, 1997) y con
el abuso de definiciones, algoritmos y formulas (Alatorre, 1999). Aprendizajes que

olvidan la reflexion de procesos seguidos y se inclinan hacia la memorizacion de
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estrategias utilizadas por otros (Hernandez, 1999) que no acaban por comprenderse

totalmente.

La dificultad para aprender matematicas y los prejuicios que impiden enfrentarlas,
son reconocidos por multiples sujetos de diversas edades (Campos & Estrada,
1999); quienes las consideran como un campo arido, aburrido, abstracto y dificil
(Baeza, 1997). Hasta pareciera que las metas propuestas en la materia son muy
altas (Alatorre, 1999).

Hoy se exige que el aprendizaje sea realmente un proceso y la accion del nifio un
hecho; que se haga un uso pedagdgico del error (De la Torre, 1994; Aguayo, 2004),
se promueva el uso de estrategias propias, la comunicacién y comparacion de
procedimientos, donde la diversidad estructural de los problemas sea un canal

privilegiado para acceder a mejores niveles de desempefio matemético.

El nuevo modelo le apuesta mas al proceso que a los resultados, mas al intercambio
que al trabajo aislado y mas a la argumentacion que a la repeticién. Asi la diversidad
de ideas y el ensayo de respuestas parecen determinantes. La pedagogia
conversacional planteada por Hernandez (1997) se convierta en una opcion sélida
para comprender los problemas aritméticos y con ellos las matematicas en general, a
partir de un enfoque metacognitivo; el hecho de conversar sobre el problema resuelto
permite percatarse del proceso, de la viabilidad del resultado y hasta de identificar el

error antes de que el profesor lo sefale.

Sin embargo, se observa una baja asimilacibn de conceptos, la insistencia en
repeticiones irreflexivas y una habilidad muy pobre para emplearlas en situaciones
reales (Mercado, 1999); los objetivos afectivos no se atienden y se le da atencion
excesiva a lo cognitivo, olvidando que las actitudes se convierten en el precedente de
la educacion matematica. Por lo mismo, se puede sefialar hipotéticamente que el
rechazo a las matematicas desde los primeros afios de escuela puede convertirse en

la antesala del fracaso escolar matematico en niveles educativos posteriores y, que
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la deficiente competencia matematica generada en estas condiciones puede ser el
resultado de una ensefianza automatizada y desprovista de significado que bien

puede modificarse.

Las matematicas aprendidas en la escuela con dificultad permiten resolver y plantear
problemas cotidianos, la utilizacion de las operaciones basicas durante la resolucion
muestra algunas dificultades, la explicacion de procedimientos utilizados y la
justificacion de resultados se practica poco, el planteamiento de problemas se
dificulta y el rechazo abierto hacia la materia parece que aumenta proporcionalmente
con el nivel de escolaridad.

Los problemas son considerados como la base del conocimiento matematico y las
relaciones entre la estructura cognitiva base y los procesos de solucion estan
mediados por la calidad de la representacién, segun planteamientos de Gagné y
Glaser (en Poggioli, s.f.). Los conocimientos previos y las actitudes hacia la materia
son el punto de partida del planteamiento didactico y, la evidencia del conocimiento
utilizado y la calidad expuesta en la solucion del problema expresan el nivel de

comprensién alcanzado.

Para una Optima resoluciéon de problemas, segun Mayer (en Poggioli, s.f.), se
requiere un conocimiento linglistico, semantico, esquematico, procedimental y
estratégico. Ademas de representaciones metaféricas, verbalizacién de resultados,
cuestionamiento, ejemplificacion, aprendizaje por descubrimiento y el trabajo en
grupos, donde juntos determinan las estrategias para resolver problemas. Aunque
segun Lester (en Poggioli, s.f.), existen factores vinculados a la tarea (contenido,
estructura, contexto y sintaxis) y otros relacionados con los procesos y dependientes
del sujeto (conocimiento, experiencia previa, habilidad en la lectura, perseverancia,

habilidades espaciales, edad y sexo) que afectan el nivel de resolucion.

La habilidad para resolver problemas puede desarrollarse impulsando el uso de

estrategias personales, argumentando procedimientos y resultados, planteando
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problemas diversos. La escasa interpretacion impide procesar el problema como tal,
obteniendo informacion vaga y provocando la pérdida de partes de ella; pasando asi
de asimilaciones defectuosas a resoluciones erroneas o aciertos inexplicables. Es
determinante entonces, comprender el problema primero para después aplicar
estrategias de resolucion. Entonces del nivel de comprensién alcanzado puede
depender la calidad de la resolucién mostrada.

Es ineludible (Vallés & Jarefio, 1992) utilizar todos los recursos disponibles para
ofrecer al alumno una gran diversidad de problemas, que estimulen su imaginacion,
lo motiven y le ayuden a desarrollar sus capacidades (Alatorre, 1999). La incognita
de las mateméticas esta entonces mas en la ensefianza que en el aprendizaje; lo
gue obliga al maestro a convertirse en un estratega para proporcionar la situacion
didactica adecuada y la ayuda ajustada que permita al alumno construir el propio

aprendizaje.

Sin embargo, la matematica constructivista que se propuso para cualificar los
procesos escolares ha mostrado ciertas dificultades para aplicarse y Kline (1999).
sefiala que ha fracasado hasta hoy y que la generacién de analfabetos funcionales
dentro y fuera de la escuela es sélo un testimonio de ello. Las matematicas requieren
la comprension de un posicionamiento constructivista delimitado, que evite la
ambigledad y dé claridad al trabajo de aula. O sea, que no se presente un
constructivismo genérico, sino el tipo de constructivismo implementado a partir de su
existencia en la literatura académica. Un paradigma que margque pautas para las

acciones ejercidas por los alumnos y por el maestro dentro del aula.

Se puede concluir entonces, a partir del andlisis de los resultados de las
investigaciones consultados, que el tratamiento de las matematicas en la escuela es
complejo y que la propuesta de resolver y plantear problemas como base para
reproducir este conocimiento es pertinente pero que no se ha logrado practicar
totalmente en la escuela. Que existen factores diversos que determinan el estilo de

ensefianza y el nivel de desempefio matematico de los escolares. Que este
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panorama obliga a prestar atencion a todos los acontecimientos ocurridos en el aula.
Pero, sobre todo que el ambiente en el que se resuelven los problemas matematicos

debe ser generador de motivacion intrinseca.

D. El imaginario institucional: grandes expectativas

El Sistema Educativo Nacional (SEN) plantea arbitrariamente las expectativas
establecidas sobre sujetos, acciones e instituciones. Establece oficialmente las
circunstancias en que se ha de realizar el proceso educativo. Tales intenciones se
inscriben y se magnifican en el curriculum; por lo que son consideradas
inalcanzables para muchos docentes y para otros se convierten en metas a largo
plazo. Actualmente el imaginario institucional (Anzaldia, 1999) funda grandes
esperanzas en la reforma educativa en general y establece que el tratamiento de la

matematica debe darse a partir de problemas contextualizados.

Entre las tareas que, segun la encuesta nacional aplicada previamente a la reforma
de 1993, son preocupacion de la sociedad se encuentran: la comprension lectora, la
busqueda de informacion, la expresion oral y escrita, el razonamiento matematico y
la destreza para aplicarlo en la solucion de problemas de la vida préactica. Estas se
consideran conocimientos, habilidades y actitudes bésicas e intelectuales que
permiten aprender permanentemente y con independencia (SEP, 1994).

Ante esta exigencia las matematicas reciben fuerte carga curricular; en el primer ciclo
de primaria se destinan 240 horas anuales de 800 disponibles y seis horas
semanales, siendo asi la segunda asignatura en importancia después del Espaiiol.
Se plantea como propoésito general de las matematicas su uso como herramienta
instrumental, flexible y funcional para reconocer, plantear y resolver problemas en
diferentes ambitos y su evolucion hacia los procedimientos y conceptualizaciones
propias. La resolucion de problemas es entonces, a lo largo de la primaria, el

sustento de los nuevos programas (SEPb, 1994). Aunque este enfoque ya se
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empieza a observar en los salones de segundo grado de educacién primaria, lo
determinante es que al menos esta idea de problemas se ha instalado en el

pensamiento docente (Avila, 2004).

Desde esta nueva perspectiva, las operaciones de suma y resta son concebidas solo
como instrumentos que permiten resolver problemas; el significado y sentido que se
pueda darles deriva de las situaciones que se satisfagan con ellas. A partir de las
acciones realizadas al resolver problemas se construye el auténtico significado de las
operaciones y no es mecanizando los algoritmos como se comprenden los

problemas aritméticos. (SEPa, 1994)

Se habla de agregar, unir, igualar y buscar un faltante (SEPa, 1994) o de relaciones
dinamicas y estéticas; de problemas de cambio, igualacion, combinacion y
comparaciéon (SEP, 1995). El caso es que estos conceptos han de hacerse visibles
para los escolares y no existe mejor manera de hacerlo que involucrarlos en un

proceso practico que permita comprenderlos.

El panorama es bastante evidente, se considera que existen contenidos precisos,
nifias y niflos en condiciones éptimas y semejantes para aprender y un docente
comprometido con su trabajo; factores que aparentemente se conjugan y que
terminan por configurar la realidad del aula. Lo cierto es que el escenario del salén
de clases pone en evidencia las problematicas que lo circunscriben, entre las que
esta la diversidad que exige respuestas educativas especificas. Situacion que obliga
a poner la mirada en las acciones que se generan en el proceso de aprendizaje con
el objeto de realizar una intervencion pedagogica mas focalizada al amparo del

curriculo y que produzca mejores aprendizajes.
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CAPITULO Il
HACIA UN MARCO TEORICO PARA LAS MATEMATICAS

La practica docente lleva implicita o explicita una perspectiva teorica. Explicita
porque existe un planteamiento curricular que determina su aplicacion en la escuela
o porque el profesor estd documentado y consciente de su protagonismo. Implicita
cuando no se comprende el enfoque educativo en turno, cuando se ignora el
referente tedrico asumido y cuando la propia dinamica laboral y un desempefio

mecanizado impiden cualquier reflexion sobre el trabajo de aula.

En cualquiera de los casos siempre sera determinante, y mas para procesos de
investigacibn como éste, determinar la teoria que se muestra en el quehacer del
maestro y que se evidencia en sus consignas, acciones y productos. Porque es
fundamental tomar conciencia de la teoria asumida y de su pertinencia segun los

tiempos y formas exigidas.

En este caso, Orton (2003) sefala que para abordar las matematicas en el aula se
pueden utilizar dos tipos de teorias: unas del aprendizaje en general que son
aplicables al aprendizaje de las matematicas y otras especificas de las matematicas.
Aunque Orton (2003) muestra preferencia por las primeras, la idea que se asume en

este trabajo es que las dos son importantes.

Considerando, como Orton (2003) sefiala, que la complejidad de la naturaleza de las
destrezas humanas hace dificil aislar la aptitud matematica de otras capacidades y
de la capacidad general, por ello se presenta el constructivismo como teoria
universal que permite delimitar como se aprende; un constructivismo basado en
Piaget, Ausebel, Vigotsky y Papert. Pero ademas el trabajo se ubica en una teoria
especifica que sefiala como se aprende matematicas; para ello se toma como
referente a Vergnaud, se consideran los planteamientos de Avila (1995) y en
términos generales el trabajo se centra en las ideas de la SEP (1995).
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A.Una delimitacion de la perspectiva constructivista

El conocimiento matematico es practico por naturaleza desde su origen por lo que en
educacion primaria habra que presentarlo lo menos abstracto posible. Se puede
recurrir a afiejos recursos usados en la construccién del bagaje matemético y de
otros que han aparecido Ultimamente para objetivar el aprendizaje. Hoy existen
condiciones idoneas para abordar los problemas aditivos simples en ambiente
multimedia y con ello, aparte de aprovechar didacticamente la informatica, se puede

hacer més interactivo el aprendizaje.

Aunque la computadora por si misma carece de valor educativo y que el
protagonismo del maestro es determinante para su aprovechamiento, para conseguir
las expectativas planteadas es elemental que la practica docente se inscriba dentro
de pautas constructivistas especificas que proporcionen sentido a su incorporacion,
particularmente en el aprendizaje matematico. Para ello es preciso delimitar el tipo de

constructivismo que sirve de escenario al acto didactico.

El constructivismo se ha convertido en un concepto tipico de las platicas informales
entre maestros y de las discusiones dadas en cursos y talleres en los que participan.
Se asume una idea general que sugiere una forma diferente de abordar los
aprendizajes en el aula y se le cita categéricamente como un enfoque curricular
actual. Sin embargo, las expresiones son ideas vagas, poco especificas y en muchas
ocasiones equivocadas. Lo que obliga a un analisis mas detallado de sus

caracteristicas, perspectivas y pertinencia.

El posicionamiento tedrico del maestro permite definir anticipadamente las metas del
tratamiento pedagodgico porque su practica evidencia por si misma el marco de
referencia asumido. Se predice asi un estilo de ensefianza que proporcionalmente a

su interpretacion determina la calidad del aprendizaje reconstruido.
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El tratamiento constructivista de los problemas aditivos simples es una actual
exigencia curricular. A pesar de ello no se logran las grandes metas percibidas en el
imaginario institucional. Las causas son diversas, pero entre ellas aparece la limitada
comprension y practica de este planteamiento tedrico que se evidencia en las

practicas expuestas.

Es determinante fundamentar la practica escolar en el constructivismo que se
propone. Pero no el constructivismo confuso que permea el ambito educativo, ni
tampoco el término de moda usado para aparentar vigencia del conocimiento
docente (Kline, 1999; Gonzélez, 2000). Se pretende rescatar un constructivismo
inmerso en una polisemia que lo hace impreciso en ocasiones y que obliga a
redefinirlo. Por ello es necesario especificar de qué se habla cuando se habla de
constructivismo como sugieren Coll y Gomez-Granel (1994), para establecer
claramente la plataforma en la que se instala una relacion didactica, precedente

obligado de los aprendizajes esperados.

El constructivismo se presenta, justificado por mdultiples investigaciones, como la
propuesta mas adecuada para acceder al aprendizaje reflexivo y a la autonomia
intelectual que se ha planteado como metas la escuela primaria; esto, pese a que
‘los creyentes profundos no son ni buenos investigadores ni buenos maestros”
(Larios, 1998) y pese a los peligros epistemoldgico, psicolégico y didactico que
presenta este paradigma educativo (Bustos, 2002).

Bustos (2002), considera como peligro epistemolégico el asumir a la ligera la
propuesta, peligro psicolégico el creer que toda propuesta cognoscitiva es
constructivista y peligro didactico cuando se llega pronto a pasos exactos. Estos
riesgos existen cotidianamente en las aulas de la escuela primaria y en otras
pareciera que ni siquiera existe evidencia de ellos. En matematicas implica cederle la
responsabilidad al alumno de resolver los problemas planteados o de plantear los

propios partiendo de estrategias propias y generalmente no canodnicas.
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El propésito evidente de este enfoque es pasar de la instruccion a la construccioén,
del refuerzo al interés, de la obediencia a la autonomia y de la coercion a la
cooperacion, segun Kakn y Friedman (en Ortega, Gutiérrez & Bracho, 2007). Se
intenta asi conformar un sujeto en la independencia cognitiva surgida de un
constructivismo dado en condiciones adecuadas y con sélidas caracteristicas
tedricas. Para ello se analizan algunas de las perspectivas mas recomendadas

desde el enfoque actual con el objeto de dar claridad al modelo de ensefianza.

El constructivismo genético de Jean Piaget, define al aprendizaje como un proceso
interno, activo e individual; que supone la adquisicibn sucesiva de estructuras
mentales cada vez mas complejas, que se van adquiriendo evolutivamente en
estadios sucesivos caracterizados por un determinado nivel de desarrollo. Proceso
en el que las nuevas informaciones se incorporan a los esquemas preexistentes,
modificAndolos y reorganizdndolos segin un mecanismo de asimilacién vy

acomodacion facilitado por la actividad del nifio (Nieda & Macedo, 1998).

Esta vision constructivista se considera en el plano educativo como seminal por ser
generadora del planteamiento curricular actual de la reforma educativa. Aunque,
véase también a Anaxagoras como testimonio de que desde la Grecia antigua ya
existen indicios del trabajo desde esta perspectiva, por lo que es ineludible sefialar
su aportaciéon a la mejora del proceso educativo y a los productos de aprendizaje
(Gallego, Pérez & Torres, s.f.).

A esta linea de razonamiento piagetano se suma el constructivismo social de Lev
Vygotsky caracterizado por un aprendizaje por interaccion, el énfasis en el colectivo
la importancia de la funcién semidtica y el impacto del medio social (Gonzalez, 2000).
Desde esta perspectiva, se considera que el aprendizaje se da en un plano
interpsicologico y en otro intrapsicolégico hasta lograr la internalizacion. En la
interaccién con otros al compartir procesos y generar consensos y en lo individual

donde se va respaldando el aprendizaje.
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En estas condiciones cobra importancia el concepto de zona de desarrollo proximo
(ZDP), que implica aprendizajes que estan fuera del alcance del sujeto que pueden
ser asimilados con la ayuda de un adulto o de iguales mas aventajados (Nieda &

Macedo, 1988) y que es equiparable a lo que Bruner llama andamiaje (Mecce, 2001).

En esta perspectiva se considera relevante el uso del lenguaje, como medio no sélo
para comunicar los hallazgos como lo dicta la pedagogia conversacional (Hernandez,
1997), sino para estructurar el pensamiento y el aprendizaje generados al analizar,
comunicar e interpretar resultados. El explicar procesos vy justificar resultados ante el
otro, fortalece aprendizajes al identificar y corregir metacognitivamente los errores.
Se parte de la idea que “el error es un elemento consustancial al proceso de
aprendizaje” y que en el enfoque actual se convierte en “una oportunidad para

aprender”, como sefala Aguayo (2004, p. 215).

Se agrega a este planteamiento también el constructivismo disciplinario de David
Ausebel, quien subraya, igual que J. D. Novak, la importancia de los aprendizajes
previos y el aprendizaje significativo (Nieda & Macedo, 1988). Los aprendizajes
anteriores se consideran como punto de partida para alcanzar otros de mayor nivel
de complejidad y al relacionarse ambos cobran sentido. Para intervenir en el aula
antes hay que conocer el marco de referencia del alumnado porque de no hacerse
asi el aprendizaje corre el riesgo de mostrar limitaciones. En suma, como sefala
Ausubel, “El factor mas importante que influencia el aprendizaje es aquello que el

aprendiz ya sabe, averigliese eso y actuese en consecuencia” (en Suhit, s.f., p. 7).

Papert en su momento y desde un constructivismo informatico juzga que la
tecnologia aplicada creativamente al proceso educativo puede convertirse en una
alternativa para el desarrollo cognitivo del alumno y que, aungque no es una respuesta
por si misma a los problemas educativos, si posibilita que se piense de manera
diferente el aprendizaje. La sola presencia de la computadora o del programa
Enciclomedia en la escuela genera un conflicto que puede convertirse en un

detonador de practicas docentes diferentes. Ademas establece que no se aprecia
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gue la escuela ande mal o que requiera recursos alternativos porque nunca se ha
llegado a imaginar algo diferente, y si no se puede imaginar nada més, no se puede

realmente rechazar lo que se tiene. (Sancho, 1995)

La definicion més simple de construccionismo es aprender haciendo; lo que obliga a
la construccion de algo para aprender y por ello de que exista evidencia del
aprendizaje. EI ambiente multimedia y la computadora, que pueden servir para ello,
provocan incertidumbre y deberian provocar formas distintas de trabajo en el aula;
por ello, existe el riesgo de que la tecnologia s6lo convierta a un centro de trabajo en
una escuela mejorada fisicamente pero inalterada académicamente. La computadora
empieza a ir mas alla del primer impacto cuando altera la naturaleza del proceso de

aprendizaje y genera cambio educativo. (Papert, 2002)

“El mejor aprendizaje no derivara de encontrar mejores formas de instruccion, sino
de ofrecer al educando mejores oportunidades para construir’. Porque “cuando los
nifos construyen cosas en el mundo externo, simultAineamente construyen
conocimiento al interior de sus mentes” y éste trabajado sucesivamente se convierte
en un ciclo autoreforzante. Para ello se requieren materiales de construccion para
nifios y ambientes de aprendizaje dentro de los cuales, estos materiales pueden ser

estratégicamente utilizados. (Papert en Falbel, 1993, s/p).

Papert (en Falbel, 1993) fue en busca del disefio de una matematica mas construible
a partir de la observacion de una clase de escultura en jabén; porque la matematica
no tiene que ser demostrativa o expositiva, tiene que ser divertida, interesante y
constructiva. De alli viene la idea papertiana de “matematica moldeada en jabon”,
gue por si misma conceptualmente marca pautas para su abordaje y para construir el

concepto de construccionismo.

Para configurar un ambiente de aprendizaje matematico se requieren, segun Papert
(en Falbel, 1993), al menos de tres aspectos: escogencia, diversidad y afinidad.

Escogencia porque entre mayores opciones sobre qué construir existan, mayor
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compromiso e interés se pondra en la tarea. Diversidad, porque varios niveles de
destrezas y estilos generan mejores aprendizajes; ya que un ambiente de
aprendizaje con diversidad de niveles de desempefio, de edades y de intereses en
un mismo salén de clase propician que aquéllos con mayor experiencia fortalezcan
sus aprendizajes al ayudar a otros y éstos aprendan mejor con el apoyo dado entre
iguales. Afinidad, porque el escenario debe ser amigable, acogedor y estimulante; no
s6lo para hacer cierto tipo de trabajo cognitivo, sino también para conocerse y
establecer relaciones personales; asi, las satisfacciones y frustraciones que son

parte del aprendizaje construccionista, pueden ser compartidas con otros.

Entonces aprender haciendo o construyendo, preferentemente con tecnologia
aunque nos es estrictamente necesario, es la consigna del construccionismo

papertiano.

Parte del problema de las matematicas en la escuela es que no son como las
matematicas del mundo real. Para que la relacién de los nifios con las matematicas
sea mas como la del ingeniero, la del cientifico, la de la banca o la de todas las
personas importantes que utilizan las matematicas para construir algo, deben
generarse las condiciones para que la estrategia docente convierta al estudiante en

matematico.

El punto clave es, mas que como utilizar la computadora, pensar de una manera
diferente el aprendizaje y la ensefianza; de una forma que impacte efectivamente en
la motivacion intrinseca del alumno y en el desarrollo de su inteligencia. Esta
posicién construccionista va un poco mas alla de lo constructivista. Se convierte por
ello en un planteamiento alternativo para una realidad escolar incipiente en el manejo

de las Nuevas Tecnologias.

Como se observa, dentro de las teorias generales la de Papert cubre los aspectos
del presente objeto de estudio. Trabaja las matematicas, propone el uso de la

computadora y presenta una perspectiva constructivista mejorada.
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Las perspectivas de Piaget, Vygotsky, Ausebel y Papert se integran en un paradigma
estructurado dentro de un concepto de complementariedad y funcionalidad, que
permite presentar una propuesta constructivista integral, abocada a impulsar el
aprendizaje matematico, las competencias basicas y particularmente a la resolucion
de los problemas aditivos simples en ambiente multimedia. Este modelo educativo
basado en el constructivismo se integra con el aprendizaje por equilibracion centrado
en el sujeto; con el trabajo colaborativo, el lenguaje y el aprendizaje significativo;
parte de los conocimientos previos y se vale del ambiente multimedia para abordar el

proceso educativo.

Este modelo es un marco para construir el aprendizaje matematico y hoy acomparia
cualquier proyecto educativo innovador; entendiéndose por ello que se aprenda
significativamente y se memorice reflexivamente, pues la finalidad ultima de la
intervencion pedagogica es contribuir al desarrollo de la capacidad de realizar

aprendizajes por si mismo (Coll, 1996).

La escuela y el profesor estan ante el dilema de seguir trabajando como les ha
funcionado o asumir esta perspectiva integral. Ante la disyuntiva de ubicar al alumno
como el constructor del mundo mejor que aspiramos o el pasivo receptor del cambio
qgue le serd impuesto (Limon, 1995). De la decision que se tome depende el tipo de
hombre que se oferte institucionalmente y las consecuencias que se tendran que

afrontar en su momento.

Es trascendente repensar la escuela, recontextualizar el aprendizaje y mostrar
permanentemente una actitud conjetural que promueva la basqueda. Es necesario
no tomar el constructivismo como un criterio inapelable, como una formulacion
dogmatica portadora Unica de la verdad o como un listado de instrucciones

establecidas arbitrariamente que han de seguirse puntualmente.

Esta concepcion educativa lejos de ser planteada como un conjunto de reglas y

procedimientos a aplicarse mecanicamente, es presentada como una herramienta de
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reflexion y analisis, como un instrumento de indagacion tedrica y préactica (Coll,
1991). Su importancia radica realmente en la diversidad de aplicaciones y en la
flexibilidad de tareas, siempre que éstas sean circunscritas por un planteamiento
general que les dé sentido. Un aprendizaje asi demanda la practica reflexiva del
maestro, indispensable para el planteamiento de estrategias funcionales vy
contextualizadas. La problemética del aprendizaje escolar matematico es sin duda un

reto para docentes comprometidos con esta perspectiva constructivista.

Al admitir el desafio, se acepta implicitamente escudrifiar en la concepcion de
problema, de problema aditivo simple, de estrategias de resolucion, de planteamiento
y de argumentacién. Implica introducirse en el proceso educativo con el objeto de
verlo de cerca y recuperarlo. Este atrevimiento de observar al maestro en su
realidad, impulsa a reconceptualizar su funcibn y a aumentar el nivel de
protagonismo, consciente ya del verdadero sentido que cobran las tareas

encomendadas en el anonimato.

B. Una delimitacion conceptual de los problemas aditivos

Los problemas abordados constructivamente son la estrategia planteada actualmente
para tratar el aprendizaje matematico de una forma significativa, ya que son
considerados como el origen del bagaje matemético y sus evidencias son pautas que
lo justifican. Durante el primer ciclo de educacién primaria el trabajo con los
problemas aditivos simples establece las bases que pueden determinar el
desemperio escolar en grados posteriores y cierto impacto en todas las asignaturas.
En el segundo grado se desarrolla el razonamiento matematico aditivo, porque
curricularmente se establece y porque en este ciclo es cuando los alumnos parecen
disfrutar mas la materia. Pero es necesario el andlisis docente del proceso para

reconocer las limitaciones y fortalezas que ayuden a reorientar su tratamiento.
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Como los conceptos matematicos y las operaciones aritméticas han surgido de la
bldsqueda de respuestas a problematicas habituales, parece conveniente evitar en el
aula problemas prefabricados, con resultados obvios y que siguen los mismos
patrones de solucién; igual que aprender matematicas primero y de forma muy
mecanica, para después resolver problemas similares y no comprender
simultaneamente las matematicas al resolver problemas. “No se trata ya de adquirir
conocimientos para aplicarlos a los problemas, sino de adquirir conocimientos al
resolver problemas” (SEP, 1995, p. 23).

El trabajo de aula con los problemas ha generado cierta esquizofrenia escolar, que
segun Lavin (1990) es una vision del conocimiento escolar ajena y opuesta a la que
vive el alumno y que le causa gran desconcierto. Situacion que hace necesario un
andlisis critico del acto didactico que, de acuerdo a Garcia Hoz (en Minguez, 2003),
es la relacion existente del que ensefia con el que aprende y todo lo que implica.

Entonces, los problemas aditivos con estructuras diversificadas que estimulan el uso
de habilidades mentales se convierten en la base del curriculum de educacion
primaria y en el conocimiento previo para acceder a mayores niveles de
razonamiento. EI combinar y comparar, el unir e igualar, el explicar y justificar, son
competencias cognitivas que pueden desarrollarse proporcionalmente a la
problematizacién dada a las matematicas; son situaciones basicas que sirven para
resolver problemas y que se recomiendan en el libro para el maestro de segundo
grado (SEP, 1994a). Por este motivo, es necesario delimitar los conceptos

involucrados e identificar las estrategias utilizadas al resolver problemas.

1. Comparaciones, diferencias y concepto de problema.

El marco conceptual que contiene el trabajo del maestro es el que manifiesta en cada
una de las acciones que ejecuta, que propicia o que omite. La caracterizacion de su

intervencion expresa su posicionamiento tedrico con respecto al proceso educativo.
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Es alli donde se puede interpretar el concepto de problema que maneja

habitualmente.

Para delimitar conceptualmente este término es preciso establecer la diferencia
existente entre problema y ejercicio, para que a partir de ello se pueda orientar mejor
el desempefio matemético en la escuela. No es lo mismo la aplicacion mecénica de
un algoritmo para resolver varios problemas que resolver un problema significativo

utilizando estrategias propias o convencionales (Cordero, s.f.).

El problema puede considerarse un detonador epistémico (Hernandez, 1996) un reto
intelectual alcanzable con las propias herramientas (Fuenlabrada y Avalos, s.f.), una
situacion en la que se intenta lograr un objetivo y se hace necesario encontrar un
medio para conseguirlo (Penagos Corzo, s.f.); es la diferencia existente entre el
estado inicial y la solucién (Poggioli, s.f.). Para este caso, el problema es una
oportunidad préactica de aprendizaje matematico donde el alumno usa estrategias

propias inicialmente hasta desarrollar la estrategia convencional algoritmica.

El ejercicio se convierte en una vision limitada de problema, aunque todavia es una
practica comun en el contexto educativo, que impacta en la calidad de los
aprendizajes. Es una situacion presente en el aula generada por la tradicion docente
que busca también atender el propésito del aprendizaje matematico. Llega a ser una
especie de contradiccion que se mantiene por la aparente eficacia que le asignan los

profesores y el dominio que tienen de esta estrategia. (Avila, s.f.)

La capacidad de responder mecanicamente a varios ejercicios con la misma
secuencia algoritmica no garantiza que se puedan resolver satisfactoriamente los
problemas que se presentan en la escuela o fuera de ella. Esta forma de abordar las
matematicas en general y los problemas en particular evidentemente no es la
esperada curricularmente. Las situaciones contextuales no son asi de simples y
mucho menos se resuelven con algoritmos memorizados y utilizados mecanicamente

desde el inicio.
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Esta situacion implica la urgencia de dar un salto didactico que permita avanzar de
una vision demostrativa de procesos de resolucion a otra que permita transitar
inversamente a lo tradicional, para que paulatinamente se vaya configurando el
algoritmo convencional de una forma reflexiva, con la idea de dotarlo de sentido y

hacer uso practico de €l en otros contextos.

Cuando se diferencia al ejercicio del problema, se hace para puntualizar que al
menos desde la Reforma de 1993 se cuestiona el ejercicio usado desde el inicio y se
le da prioridad al problema, por la légica como se ha construido el conocimiento
matematico. Sin embargo, se sabe que la ejercitacion es la meta Ultima de la
competencia matematica, pero con la exigencia de haber pasado por todo un
proceso que permita en lo sucesivo usar atajos cognitivos producto de un

pensamiento matematico cada vez mas desarrollado.

O sea que, aunque como sefiala Mendoza (2004) basado en Pozo et al., hay que
transitar de los ejercicios mecanicos a los problemas reflexivos o de los problemas
para aplicar a los problemas para construir soluciones, al final de esta experiencia la
idea es que el alumnado se convierta en un resolvedor veloz y comprensivo de
ejercicios matematicos. Lo que se confirma con los planteamientos de Chevallard et
al. (1988) usados por Mendoza (2004), que sefialan que el propésito del aprendizaje
matematico es convertir un tipo de tarea inicialmente problematica en una tarea
rutinaria; que mucho tiene que ver con el ejercicio. Lo que lleva al final final a
construir una técnica matematica que implica dominar una manera de hacer
determinada, que permite resolver un tipo problemas de una forma relativamente

sistematica y segura (Chevallard et al., 1988).

Este planteamiento aparentemente contradictorio se puede observar objetivamente
en algunas analogias sustraidas de la realidad, como es el manejo de un automovil.
Cuando alguien se inicia en el manejo, sigue puntualmente ciertos indicadores como
el velocimetro y el cambio de velocidades a tiempo, mide las distancias entre el

propio vehiculo y el que se encuentra adelante y atiende todos los procesos
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establecidos en el manual. Cuando ya se ha dominado esta practica, cuando se hace
habitual y cuando hasta puede considerarse una técnica desarrollada, se llega a
realizar un manejo hasta cierto punto inconsciente, que da por hecho los detalles
atendidos durante la iniciacion. Este es el concepto de problema que presenta este
trabajo, la idea de resolucion de problemas y la perspectiva matematica desde la que
se aborda el objeto de estudio.

Por ello es fundamental sefalar que en este trabajo se entiende por problema aditivo
aquél que para su resolucién requiere del uso de operaciones mentales de adicién o
sustracciéon, tomado de Vergnaud (1993) y de la SEP (1995). En este estudio,
ademas se considera problema aditivo simple aquél que involucra dentro de su
planteamiento el manejo solamente de los digitos, segun se interpreta del Patron
textual de problemas aditivos simples que se presenta en la pagina 47 de esta tesis
(SEP, 1995); o sea, solo se involucran los nimeros del cero al nueve. Es una forma
compleja de ver los problemas aditivos de suma y resta; porque parece limitado
clasificarlos por algoritmo, cuando las dos operaciones basicas se usan en ocasiones
indistintamente para la resolucion y aparecen relacionadas en los planteamientos.
Parece mas préactico abordarlos integralmente que separarlos en problemas de suma

y de resta.

Aungue en algunos casos pudiera relacionarse el término aditivo Unicamente con la
suma, para efectos del presente trabajo, los problemas aditivos se consideran
aguéllos que se relacionan con las operaciones aparentemente inversas de suma y

resta y con las competencias cognitivas implicadas. (SEP, 1995)

Lo cierto es que los problemas pueden presentarse en diversos formatos, ya sea a
partir de la relacion dada o de las diferentes estructuras posibles que pueden
aumentar o disminuir su nivel de complejidad. Lo innegable es que la tradicional
complejidad de los problemas a partir del puro rango numérico ha sido superada en
este tiempo. Avila (s.f.), hace un analisis muy didactico de la dificultad de los

problemas en la escuela, donde cuestiona la idea arraigada que sefiala a las
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operaciones como el factor que determina lo facil o dificil de un planteamiento. Ella

concluye en un momento en que

La suma puede ser facil... y no tan facil... y la dificultad depende no sélo de la
complejidad del célculo numérico sino, sobre todo, de la forma en que esté
planteado el problema. Porque esto obliga a realizar operaciones de
pensamiento diferentes. (Avila, 1995, p.103)

Al respecto también sefiala que la dificultad que pueden presentar los problemas
planteados en el aula tiene caracteristicas que rebasan el s6lo rango numérico; que
hay otras variables como el contexto del problema, donde recomienda plantearlos
con elementos cotidianos y completos; el tamafio de los nimeros empleados, donde
advierte que son mas faciles los que implican un solo digito porque pueden
representarse con los dedos; el orden en que se presentan los datos en el problema,
donde la posicion de la incégnita es determinante; y la forma en que se plantea,

porque ello pudiera presentar diferentes relaciones semanticas. (SEP, 1995)

Se hace necesario entonces determinar una clasificacion que sirva de soporte para
analizar el tratamiento que se da a las matematicas en la escuela primaria a partir de

la resolucion de problemas.

2. La clasificacion de los problemas aditivos

Los problemas de tipo aditivo tienen como referente principal a Vergnaud (1991),
quien los conceptualiza como “aquellos cuya solucién exige adiciones o
sustracciones” (p. 161). Sefiala que entre estos problemas existen varios tipos de
relaciones aditivas y ello genera varios tipos de sumas y restas; las relaciones
aditivas son para él relaciones ternarias que ofrecen diversas estructuras aditivas. A
las estructuras aditivas las considera “relaciones en juego que solo estan formadas

de adiciones o sustracciones” (p. 161). Pero como existen varios tipos de relaciones
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aditivas, existen varios tipos de sumas y restas entonces varios tipos de problemas.
Sefala que ante esto la sustraccion y la adicibn son operaciones estrechamente

emparentadas.

Vergnaud (1991), establece seis grandes categorias de relaciones aditivas o “seis
esquemas ternarios fundamentales” (p. 161) de lo que se genera varias estructuras

de problemas aditivos:

Primera categoria: dos medidas se componen para das lugar a una
medida.

Segunda categoria: una transformacion opera sobre una medida para
dar lugar a una medida.

Tercera categoria: una relacién entre dos medidas.

Cuarta categoria: dos transformaciones se componen para dar lugar
a una transformacion.

Quinta categoria: una transformacion opera sobre un estado relativo
(una relacion) pada dar lugar a un estado relativo.

Sexta categoria:  dos estados relativos (relaciones) se componen

para dar lugar a un estado relativo. (p. 164)

Después de conocer el planteamiento de Vergnaud (1991), se hizo un analisis de la
interpretacion de problemas aditivos de la SEP (1995) y de Avila (1995); ambos con
presentaciones didacticas, claras, ejemplificadas y hasta esquematicas pero
distintas. Claro que Avila (1995) tiene como propésito en esta produccion delimitar
los problemas aditivos faciles y dificiles pero aborda algunas de las relaciones dadas
por Vergnaud (1991), que aunque no las nombra porque no es lo que pretende si
existe claridad en la diferenciacion de dificultad segun la estructura. Mientras la SEP
(1995), si tiene la intencién de delimitar los tipos de problemas aditivos simples y por
ello los caracteriza y clasifica. La sensacion que dejan ambos es que con Avila

(1995) se interpretan las diferencias en los planteamientos a partir de las diferencias
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en las relaciones mostradas y con la SEP (1995), se comprende la tipologia que

presentan.

Los problemas aditivos simples pueden diversificarse en cuanto a estructura de
varias formas. Su dificultad no radica solamente en el rango numérico o en el célculo
numérico, como parece que fue la creencia durante algin tiempo y que de ella
existen algunos restos (SEP, 1995; Avila, 1995); misma Avila (1995) lo llama formas
habituadas. Dentro del contexto de la reforma educativa de 1993 se puede
manifestar que un sélo problema puede presentarse en diversas estructuras, donde
la complicacién esta determinada mas por el tipo de relacién que se plantea que por

el calculo numérico o el rango numeérico utilizados.

Aun cuando Vergnaud (1993) es el referente obligado ante los problemas de tipo
aditivo, se ha considerado ubicar este objeto de estudio en la perspectiva y
caracterizacion que presenta la SEP (1995) en el Taller de matematicas para
maestros en servicio; donde se clasifican en cuatro grandes grupos como se observa
en forma sintética en la tabla 1. Esto porque el investigador participé en este curso
nacional dentro de la propia ruta de formacion continua. Por lo que se asume y
describe esta postura respecto a los problemas aditivos, respetando la original y

otras que se generan de ella.

DE RELACION DINAMICA DE RELACION ESTATICA

Para resolverlos hay que hacer transformaciones de | Para resolverlos no hay que hacer

incremento o decremento en los conjuntos. transformaciones de incremento o decremento
en los conjuntos.

CAMBIO COMBINACION

Ejemplo: Ivan tiene 4 caramelos. Luego Tere le dio 5 | Ejemplo: Ivan tiene 4 caramelos. Tere tiene 5
caramelos mas. ¢Cuantos caramelos tiene ahora|caramelos. ¢Cuantos caramelos tienen los

Ivan? dos juntos?
4+5=() 4+5=()
IGUALACION COMPARACION

Ejemplo: Ivan tiene 4 caramelos. Tere tiene 9 |Ejemplo: Ivan tiene 4 caramelos. Tere tiene 9
caramelos. ¢Cuantos caramelos necesita Ivan para | caramelos. ¢Cuantos caramelos mas tiene
tener los mismos que Tere? Tere que lvan?

4+()=9 4+()=9

Tabla 1. Patrén textual sintético de los diferentes tipos de problemas aditivos simples.
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Desde esta perspectiva, la de la SEP (1995), los problemas aditivos simples se
clasifican en dos grandes grupos partiendo de las acciones o relaciones semanticas
y en cuatro tipos de problemas aditivos simples; mismas relaciones que se
encuentran implicitas en los problemas y que generalmente pasan desapercibidas o
se establecen durante la resolucion sin identificarlas. Se dividen en problemas que
implican una relacion dinamica y problemas que implican una relacion estatica. A su
vez, los de relacion dinamica se subdividen en problemas de cambio y de igualacion

y los de relacion estéatica en problemas de combinacién y de comparacion.

Los problemas que implican una relacion dinamica refieren una relacion de cambio o
transformaciéon; o sea que “para resolverlos hay que hacer transformaciones de
incremento o decremento en los conjuntos” (SEP, 1995, p. 93). Hay que agregar o
quitar elementos a un conjunto durante la resolucion y ello genera un cambio en

alguno de los conjuntos.

Los problemas que implican una relacion estatica no provocan cambio o
transformacion; no se alteran los dos conjuntos durante su resolucién, ya que sélo se
hacen combinaciones o comparaciones manteniendo los conjuntos intactos en el

namero de elementos (SEP, 1995).

Dentro de los problemas que implican una relacion dinamica estan los de cambio y
los de igualacién; los de cambio consisten en afiadir o agregar una cantidad u
objetos a uno de los conjuntos. Con lo cual se altera la cantidad o el nimero de
objetos del conjunto de referencia. Tal variable semantica se da dentro de la
resolucién de los problemas que impliquen tanto el algoritmo de la suma como de la
resta. Para ilustrar el problema de cambio y su relacion semantica se presentan dos
ejemplos tomados de la SEP (1995) y en lo sucesivo los ejemplos usados seran de la

misma fuente, mientras no se indique lo contrario.

Ejemplo 1. Problema de cambio con suma y esquema de relacion semantica:
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Ivan tenia 8 caramelos, Tere le dio 4 caramelos mas. ¢Cuantos caramelos

tiene ahora Ivan?

ofo,
<
;

Ejemplo 2. Problema de cambio con resta y esquema de relacion semantica:
Ivan tenia 9 caramelos y le dio 5 a Tere. ¢Cuantos caramelos le quedan a

Ivan?

quédan ~——

Los problemas que implican una relaciébn dindmica y que son de igualacion
consisten en quitar o agregar una cantidad u objetos a uno de los conjuntos “hasta
que queden en correspondencia cuantitativa” (SEP, 1995, p. 92). Con lo cual también
se altera la cantidad o el nimero de objetos del conjunto de referencia. Esta relacion
semantica puede resolverse con el algoritmo de la suma como de la resta segun la
estructura del problema y la ruta elegida por el resolvedor. Para ilustrar el problema

de igualacion y su relacién semantica se presentan un ejemplo:
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Ejemplo 3. Problema de igualacion y esquema de relacion semantica:
Ivan tiene 9 caramelos. Tere tiene 3 caramelos. ¢ Cuantos caramelos necesita

comerse lvan para tener los mismos que Tere?
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Dentro de los problemas que implican una relacion estatica estan los de combinacién
y los de comparacion; los de combinacion consisten en tener dos conjuntos, los
cuales no se alteran al resolverlos, ya que simplemente se combinan. O sea, este
tipo de problemas implica un conjunto total y dos subconjuntos que no cambian con
la resolucion. Para su resolucion puede usarse tanto el algoritmo de la suma como
de la resta segun la estrategia de resolucién. Para ilustrar el problema de

combinacion y su relacion semantica se presentan dos ejemplos:

Ejemplo 4. Problema de combinacién con suma y esquema de relaciéon
semantica:
Ivan tiene 8 caramelos y Tere tiene 4. ¢Cuantos caramelos tienen los dos

juntos?
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Ejemplo 5. Problema de combinacién con resta y esquema de relacion
semantica:
Ivdn y Tere tienen, los dos juntos, 9 caramelos. De ésos, 5 son de Ivan vy el

resto de Tere ¢ Cuantos caramelos son de Tere?
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Los problemas que implican una relacion estatica y que son de comparacion
tampoco presentan cambio o transformacion. Por lo cual tampoco se altera la
cantidad o el numero de objetos de los conjuntos de referencia. Esta relacion

semantica puede resolverse igual con el algoritmo de la suma como de la resta
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segun la estructura del problema y la ruta elegida por el alumno. Para ilustrar el

problema de comparacion y su relacion semantica se presentan un ejemplo:

Ejemplo 6. Problema de comparacion y esquema de relacion semantica:
Tere tiene 9 caramelos. Ivan tiene 5 caramelos menos que Tere. ¢ Cuantos

caramelos Tiene Ivan?
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Los problemas que implican una relacion dinamica pueden ser considerados como
los mas faciles en comparacion a los que implican una relacion estatica (SEP, 1995).
Parece que son los mas ejercitados en el aula y que la escuela presenta inclinacion
por un sélo tipo de problemas y una sola estructura; generalmente de relacion
dindmica y de cambio (Ver resultados del cuasiexperimento). Esta situacibn muestra
algunas dificultades en el momento de enfrentar los problemas que se viven en la

escuelay en el contexto.
Segun Avila (1995), la menor o mayor dificultad de los problemas va mas alla del
calculo numérico, aunque existe la idea que los que implican suma son los de mayor

facilidad. O sea que

La suma puede ser facil... y no tan facil... y la dificultad depende no solamente

de la complejidad del calculo numérico sino, sobre todo, de la forma en que
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estd planteado el problema. Porque esto obliga a hacer operaciones de
pensamiento diferentes. (p. 103)

Desde este punto de vista es el célculo relacional, que implica operaciones de
pensamiento para identificar e intervenir un problema aditivo simple, quien puede
determinar las diferencias en la dificultad en los problemas (Avila, 1955). Se agrega
gue un factor de dificultad radica en la posicion de la incégnita y que se identifica tres
rubros de informacion en el planteamiento de un problema donde ésta puede
ubicarse y cambiar el nivel de dificultad, como se observa a continuacion (SEP,
1995):

[ 1+[ ]=[ L,obien, [ ]-[ 1=[]

Sefiala ademas que de una combinacion de las tres posibilidades de posicion de la
incognita y el tipo de operacién que implica, se generas seis combinaciones para
cada una de las categorias de problemas de cambio, comparacion e igualacion,
como se observa:
rT+b=c ?7-b=c
a+’=c a-?=c¢
a+b=7? a-b=7

De esta perspectiva (SEP, 1995), se plantean ejemplos del patron textual analitico de

los problemas aditivos simples que se generan de las posibles combinaciones.
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TABLA: EJEMPLOS DEL PATRON TEXTUAL DE LOS DIFERENTES TIPOS
- DE PROBLEMAS VERBALES ADITIVOS SIMPLES

Problemas que implican una relacién dinamica

cambio 1

Ivan tiene 4 caramelos.

Luego, Tere le dio 5 caramelos mas.
gCuasnto[s caramelos tiene ahora Ivan?
4+5=

cambio 2

Ivan tenia 9 caramelos.

Luego, le dio 5 a Tere.
gCua’nt(?slcaramelos tiene ahora Ivéan?
9-5=

cambio 3

Ivan tenia 4 caramelos.

Luego, Tere le dio algunos mas.

Ahora lvén tiene 9 caramelos.

¢Cuantos caramelos le dic Tere? 4 + [ | =9
cambio 4 2

Iv&n tenia 9 caramelos,

Luego, le dio algunos a Tere.

Ahora Ivan tiene 4 caramelos.

¢Cuantos caramelos le dioa Tere? 9-| | =4

cambio 5

lvan tenia algunos caramelos.

Luego, Tere le dio 5 caramelos mas.

Ahora Ivan tiene 9 caramelos.

¢Cuantos caramelos tenia Ivan al principio?
[1+6=9

cambio 6

Ivan tenia algunos carameios.

Luego, le dio 5 a Tere.

Ahora Ivén tiene 4 caramelos.

¢Cuantos caramelos tenia Ivan al principio?
[ -

igualacion 1

lvan tiene 4 caramelos.

Tere tiene 9 caramelos.

¢Cuantos caramelos necesita Ivan

para tener los mismos que Tere? 4 +[ | =9

igualacion 2

Ivan tiene 9 caramelos.

Tere tiene 4 caramelos.

¢Cudntos caramelos necesita perder (o
comerse) lvan para tener los mismos que
Tere? 9-[ ]1=4

igualacion 3

Ivén tiene 4 caramelos,

el necesita 5 caramelos méas para tener

los mismos que Tere.

¢Cuantos caramelos tiene Tere? 4 + 5= |

igualacion 4

Ivan tiene 9 caramelos,

él necesita perder (o comerse) 5 para
tener los mismos que Tere.

¢Cuantos caramelos tiene Tere? 9-5= |

igualacion 5

Ivén tiene 9 caramelos.

Tere necesita 5 caramelos mas para

tener los mismos que lvan.

¢Cuéntos caramelos tiene Tere? [ | +5=9

igualacion 6

Ivén tiene 4 carameios.

Tere necesita perder (o comerse) 5

para tener los mismos que Ivan.

¢Cuantos caramelos tiene Tere? [ | -5=4

Problemas que implican una relacion estatica

comparacion 1

Ivan tiene 9 caramelos;

Tere tiene 4 caramelos.

¢Cuéntos caramelos mas tiene Ivan que
Tere?d +[ 1=9

comparacion 2

Ivan tiene 9 caramelos;

Tere tiene 4 caramelos.

¢Cuantos caramelos menos tiene Tere que
Ivan? 9-[ 1 =4

comparacion 3

Ivén tiene 4 caramelos

Tere tiene 5 caramelos més que Pepe.
¢Cuéntos caramelos tiene Tere? 4 + 5= [ |

comparacion 4

Ivén tiene 9 caramelos;

Tere tiene 5 caramelos menos que Ivan.
¢Cuantos caramelos tiene Tere? 9 -5 = |

comparacion 5

Ivan tiene 9 caramelos;

él tiene 5 caramelos mas que Tere.
¢Cuantos caramelos tiene Tere? [ ]+ 5=9

comparacion 6

Ivan tiene 4 caramelos;

¢l tiene 5 caramelos menos que Tere.
¢Cuantos caramelos tiene Tere? [ |-5=4

combinacioén 1

|van tiene 4 caramelos.,

Tere tiene 5 carameios.

£Cugntols ]caramelos tienen los dos juntos?
+ 5=

combinacion 2

Ivan y Tere tienen los dos juntos 9
caramelos.

Ivan tiene 4 caramelos vy el resto son de Tere.
¢Cuéntos caramelos sonde Tere? 4 + [ | =9

O bien:

Ivan y Tere tienen los dos juntos 9
caramelos.

; Cuadntos caramelos tiene Ivan si 5 son de
%ere? [1+56=9
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Aunque se sefalan otros factores que determinan la dificultad de los problemas
como el contexto del problema y el tamafio de los nimeros empleados, se otorga
mayor peso a lo que llama indistintamente acciones, relaciones o variables
semanticas (SEP, 1995); donde hay coincidencia con Avila (1995), quien ubica tal

dificultad en el célculo relacional, concepto que toma de Vergnaud (1991).

Esta tipologia recomienda por si misma iniciar a los alumnos en la practica
diversificada de los problemas aditivos simples desde su ingreso a la escuela
primaria. Ya que se supone que asi se facilita el acceso posterior a los problemas
multiplicativos, aquellos que se resuelven con una multiplicacién o una division (SEP,
1995), y al aprendizaje matematico en general. Ya que los problemas aparecen en
todos los grados y niveles educativos como la estrategia para aprender matematicas
y la calidad de los aprendizajes esta determinada por el tipo de problemas

planteados y por las relaciones que presentan.

Desde esta propuesta se pueden desarrollar competencias para resolver multiples
problemas en diversos contextos y no solo algoritmos que permitan resolver
problemas de un mismo tipo y ademas sélo en la escuela (SEP, 1991). Por ello, el

software educativo disefiado y el andlisis de resultados se basan en estas ideas.

3. Las estrategias para resolver problemas

Las estrategias utilizadas en la resolucion de problemas son las operaciones
mentales manipuladas para configurar la representacion del planteamiento, con el fin
de transformar los datos en metas y alcanzar una solucion. Incluyen métodos

heuristicos, algoritmos y procesos de pensamiento divergente.

Durante la resolucion de problemas no es recomendable el uso de estrategias
algoritmicas convencionales desde un inicio, es determinante respetar las estrategias

propias y propiciar el acceso reflexivo al algoritmo convencional para comprender el
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sentido de las operaciones basicas. Ya comprendidos los procesos algoritmicos
permanecen en estado de latencia hasta que sean requeridos para resolver otros
problemas. La resolucion algoritmica es la ruta mas corta y la aspiracion mas fuerte

de la asignatura.

Para intervenir el aprendizaje matemético es necesario analizar las estrategias de
resolucion de problemas utilizadas y que habitualmente van desde el modelamiento
hasta lo algoritmico convencional. Asi se toma consciencia del nivel de desarrollo
conseguido durante el proceso de aprendizaje, entendido como la utilizacion de los
algoritmos convencionales de manera mecanica, producto de un proceso reflexivo
realizado durante la resolucion de problemas presentados en varios formatos y la

discusion profunda de los argumentos que generan.

Los primeros procedimientos que utilizan los alumnos pequefios para resolver
problemas aditivos simples son el conteo y el conocimiento de la serie numérica
(SEP, 1995), por lo que es elemental propiciar la practica de estas competencias en
el aula. Son las bases que sostienen el aprendizaje matematico presente y posterior
y que fortalecen el gusto por la materia que apenas empieza a surgir. Incluso, es
determinante sefialar que pueden practicarse y desarrollarse sin haber logrado la

convencionalidad de la lectoescritura.

Existen otras estrategias mas sofisticadas por las que generalmente transitan,
aunque no la mayoria de los alumnos. El recorrido va de estrategias por
modelamiento hasta las propiamente convencionales algoritmicas. Aunque se sefala
que desde antes de entrar a la escuela el alumnado usa ciertos recursos
espontaneos para la resolucién que se basan en el conteo de objetos fisicos o con

los dedos (SEP, 1995); a lo que Poggioli (s.f.) llama modelamiento. O sea que:

El apoyo de elementos concretos (objetos o los dedos), contribuye a facilitar la
comprension y resolucion de problemas. La presencia de apoyos visibles o

palpables facilita el proceso de representacion mental de las relaciones
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semanticas involucradas en los diferentes problemas, y por lo tanto, su
comprensién. (SEP, 1995, p. 96)

Este proceso pasa en muchas ocasiones desapercibido para el docente y sobre todo
para el estudiante. Sin embargo, la concepcion algoritmica sigue siendo la meta
dltima de esta parte del aprendizaje matematico, misma que tradicionalmente se
agiliza en el afan de acceder a ella con el menor tiempo y esfuerzo. Con ello se
pierde la satisfaccion que dan los éxitos parciales contenidos en el acceso

accidentado hacia los niveles matematicos convencionales.

Se usa en este caso el concepto simbolizacion matematica convencional, para
caracterizar al estudiante que ha logrado la competencia matematica suficiente para
enfrentar los problemas que se le planteen dentro de su marco de referencia. Se da
cuando el discente se apropia del sistema de de las mateméticas y puede ya

comunicarse suficientemente por este medio en su entorno.

Cuando se realiza un proceso de aprendizaje consciente, la comprensién de los
algoritmos es mayor y cobra sentido el trabajo mateméatico aunque se utilicen ya de
forma mecanica. Existe una diferencia entre mecanizacion previa o0 posterior a un
trabajo con los problemas aditivos. El primer caso esta centrado en la ensefianza y
se inicia con el conocimiento, ejercitacion y dominio del algoritmo; el segundo, esta
centrado en el aprendizaje porque después de varias fases que inician con
estrategias propias, se llega a consolidar el algoritmo. Lo que implica el riesgo de que
la primera construccion se olvide con facilidad después de su utilizacién y la

posibilidad que la segunda permanezca mayor tiempo.

Una analogia practica de este proceso podria ser el caso de una produccion escrita
en la computadora. Cuando se produce un texto existen dos opciones, salir del
programa sin guardar el documento o bien guardarlo en el disco duro. En la primera
opcion se utiliza la memoria RAM y en la segunda el disco duro. La memoria RAM es

un ejemplo del primer caso, ya que generalmente solo es utlizada
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momentaneamente y la informacién trabajada se pierde al apagar la computadora.
En cambio, cuando la produccion se guarda en disco duro estara disponible y en
condiciones de uso. Aunque burdo el ejemplo refiere las caracteristicas generales de
ambas formas de manejar la informacidén; una momentanea y otra permanente. Es
claro que el primer planteamiento corresponde a un modelo de ensefianza tradicional

y el otro a uno constructivista, con las reservas propias del caso.

Lo cierto es que como sefiala Avila (s.f.),

Es dificil aceptar que los alumnos de carne y hueso, los que se tiene frente a
si al iniciar la clase son capaces de resolver los problemas que se les plantean
sin que se les diga cdmo hacerlo y sin que sea necesario controlar paso a

paso sus procesos intelectuales. (p. 8)

Por ello es importante identificar las estrategias propias o espontaneas que manejan
los nifios cuando se inician en la resolucion de problemas y que aunque existen
diversas clasificaciones, se presentan las de Poggioli (s.f.) y de la SEP (1995) como
ejemplo de ello que sirve como referente para delimitar las que se usan en el andlisis

de la informacion en este trabajo.

En la tabla 2 se presentan una clasificacion de las estrategias que generalmente
utilizan los escolares al resolver problemas aditivos simples, segun Poggioli (s.f.).

Estrategia Descripcién

Modelamiento Utilizar objetos (palitos, granos, entre otros) o los dedos como formas para
representar los elementos de los conjuntos.

Conteo de secuencias | Uno a uno, hacia adelante, regresivo.

Hechos numéricos Hechos aprendidos en la escuela y fuera de ella que aplican para resolver
problemas diferentes. Como que 4 es la respuestaa 2 + 2.

Tabla 2. Clasificacion de las estrategias de resolucion de problemas (Poggioli, s.f.).
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Por otra parte, se considera que los alumnos usan para sumar Yy restar

procedimientos que dependen del rango numérico y de los conocimientos con que

cuentan (SEP, 1995). Tal planteamiento se observa en la Tabla 2 que se presenta.

Rangos numéricos de sumandos,
minuendos y sustraendos.

Procedimientos

R1 del 0 al 10 P1 (+ o -) Conteo directo, de uno en uno o de 10 en 10, de
los elementos de la coleccién que resulta (material concreto o
dibujos)

R2 del 0 al 30 P2 (+) Conteo de uno en uno, de 10 en 10 o de 100 en 100 a
partir de un sumando (apoyo en la serie numérica)

R3 del 0 al 100 P3 (-) Conteo de uno en uno, de 10 en 10 o de 100 en 100 a

partir del sustraendo hasta llegar al minuendo (apoyo en la
serie numérica)

R4 nimeros mayores que 100

P4 (-) Conteo regresivo, de uno en uno o de 10 en 10, a partir
del decenas minuendo (apoyo en la serie numérica)

P5 (+) Conteo de las unidades y decenas por separado con
apoyo en material o dibujos (con o sin transformaciones)

P6 (-) Quitar unidades y decenas por separado con apoyo en
material o dibujos (con o sin transformaciones)

P7 (+ o0 -) Uso del algoritmo convencional

P8 (+ o -) Otros (especificar)

Tabla 3. Procedimientos que los nifios utilizan para sumar y restar.

Las estrategias de resolucion que se identifican en los instrumentos aplicados para

recuperar informacion del campo son las que aparecen en la tabla 4. De alguna

manera se derivan de la clasificacion que hace Poggioli (s.f.) y la SEP (1995).

Estrategia de resolucion

Descripcién

Modelamiento

Cuando se vale de objetos o dedos para representar
las relaciones semanticas.

Gréfica

Cuando se vale de cualquier dibujo, rayas, bolitas u
otros para representar las relaciones semanticas.

Calculo mental

Cuando resuelve mentalmente el problema.

Conteo Cuando se vale de cualquier tipo de conteo.
Algoritmica Cuando resuelve usando el algoritmo convencional.
Otras Todas las demas que no se ubican en las anteriores.
Nula Cuando no se alcanza a determinar.

Tabla 4. Estrategias de resolucién identificadas en este estudio

El paso del alumno por estas estrategias no es lineal ni exhaustivo, pudiera decirse

gue es zigzagueante. Algunos de ellos pasan a otro nivel sin la necesidad de pasar

por cada uno de los tentativamente anteriores. La alternativa esta en ubicarlos en el
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nivel que se encuentran, determinar actividades especificas y dar seguimiento al

proceso de consolidacion.

C. El multimedia como ambiente de aprendizaje

El aula de la escuela primaria registra intentos de cambio con ambientes enfocados a
elevar la calidad o el interés de los aprendizajes. Proyectos que tienen el propdsito
de que los usuarios tengan las mejores condiciones para realizar las tareas
asignadas, con el objeto de lograr una mejor comprensién de los contenidos
abordados. Asi, se han usado recursos didacticos diferentes hasta llegar a integrar la

computadora y el ambiente multimedia que genera.

La multimedia retoma hoy la experiencia de las tradicionales laminas, de la television
educativa y del video en el aula. Intenta con la mezcla de imagenes, masica, sonido y
animaciones conseguir, mantener y usar el interés que generalmente la escuela ha
buscado en los alumnos. El ambiente multimedia es por ello parte importante en la

escuela primaria.

1. La descontextualizacion del aprendizaje escolar

La evolucién del conocimiento ha trastocado el concepto usual de alfabetizacion. Ha
generado el concepto de alfabetizacién funcional y después el de alfabetizacion
digital todo con la idea de ir haciendo un ajuste conceptual segun los tiempos y
espacios que se viven. La primera implica solo leer y escribir, la funcional cuando
permite el desarrollo en contexto y la digital exige habilidades sociocognitivas para
seleccionar, procesar, analizar e informar del proceso de transformacion de

informacion en conocimiento. (Gros & Contreras, 2006)
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Esta evolucion significa el paso del homo sapiens al homo digital (Iparraguirre, sf/f) y
amenaza con convertir, en el mediano plazo, a los sujetos hoy alfabetizados en
analfabetas funcionales por la incapacidad de interactuar con su entorno y por el
limitado manejo de las herramientas tecnolégicas en boga. Paulatinamente el solo
leer y escribir parece limitado dentro de la dinamica informatizada que caracteriza a
la sociedad actual y pone en evidencia los aprendizajes ofertados. La informatica se
ha convertido en un fendbmeno comun en el medio social proximo del sujeto, tiene
incidencia sobre la mayor parte del conocimiento y su avance no parece que vaya a
terminar. El reto es adaptarse a los cambios generados por las tecnologias y

aprovechar los beneficios que proporcionan al ambiente de aprendizaje.

Una de las metas institucionales actuales, como desde antafio, es favorecer el
vinculo entre realidad y escuela. El aprendizaje escolar abordado a partir de los
elementos que el contexto proporciona es una exigencia que aporta sentido y
funcionalidad. El uso de la computadora ya ha invadido el entorno y su presencia

exige la incorporacion a las actividades escolares.

La creatividad del docente se convierte para este entorno en un factor que puede
impulsar la incorporacion del multimedia al proceso de aprendizaje o no a pesar de
atender una generacion informatizada de origen. Es la actitud indispensable en la
escuela para cambiar habitos y desarrollar nuevas competencias ajustadas a los
requerimientos actuales; porque el docente, como factor de contextualizacién, es un
elemento determinante para incorporar la escuela a la dindAmica impuesta por la

sociedad del conocimiento.

El uso del ambiente multimedia en el aula es una oportunidad para acceder a las
exigencias del siglo que se vive, una llamada para incorporar al aula la informatica
educativa con todo lo que implica o seguir utilizando recursos que aparentemente
siempre han funcionado. Y porque parece irreversible en el mediano pazo el arribo

de estas nuevas tecnologias a la escuela primaria.
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Es el momento de intentar la contextualizaciéon del aprendizaje y de cumplir ese
anhelo de inscribir la escuela en el contexto para darle presencia a partir de
aprendizajes utiles. Ya que se observa que la separacion entre escuela y realidad se
acrecienta proporcionalmente al avance del tiempo y al desarrollo de la sociedad. El
uso social de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacibn amenaza con
ampliar esta separacion, cual fenbmenos ajenos sin puntos de interseccion; lo que
advierte ademas el riesgo de discriminar a las instituciones y docentes que

deliberadamente insistan en mantenerse al margen.

2. La pertinencia del ambiente multimedia

El protagonismo social de la informética ocasiona cambios en el concepto de
aprendizaje y exige nuevas habilidades intelectuales para sobrevivir dentro del
entorno. Tal situacion obliga a un analisis de la funcién social de la escuela, de los
modelos educativos asumidos, de formas de evaluacion practicadas y de recursos
didacticos utilizados; exige la transformacion de creencias aceptadas como acabadas

dentro de la institucién escolar.

Diversas publicaciones sobre informatica educativa exponen el debate dado en torno
a la pertinencia de su incorporacion a las aulas. Generalmente se manifiestan dos
posiciones que dan cuenta de la actualidad y pertinencia de la tematica. Del analisis
de estas dos perspectivas opuestas se genera una tercera posicion mas critica que
paulatinamente ha aparecido en el escenario del uso educativo de las Nuevas

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

La primera perspectiva muestra claros tintes tecno-romanticos, porgue expresa
admiracion exagerada por lo desconocido y esnob (Bautista, 1995) y otorga
propiedades prodigiosas a la computadora. Es una posicion que impide un verdadero
analisis sobre su pertinencia y que opaca la potencialidad de su uso educativo. Esta

posicion tecnofilica se convierte en una falacia porque confunde su presencia con la
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innovacion educativa. Se esta manera no se aprecian las debilidades y fortalezas del

recurso tecnoldgico.

La segunda posicion muestra caracteristicas tecnofobicas y plantea un rechazo
generalizado y poco fundamentado sobre la utilizacion del multimedia como ayuda
pedagdgica. Los criticos mas radicales consideran que las emociones, creencias,
afectos, valores y sensaciones estan ausentes del mundo de la computadora, por lo
que la dimension humana resulta relegada. Piensan que el almacenamiento
informatico y la simulaciébn de aspectos de la realidad no contemplan el mundo
interior de los individuos, ni los principios que los convierten en personas y que les
permiten interrelacionarse socialmente. Como sefiala Morin (en Bautista, 1995). Tal
postura tampoco contribuye al uso didactico de la tecnologia, porque la descalifica

anticipadamente.

Un tercer enfoque, considera tanto las potencialidades como las limitaciones
presentes en este recurso. Manifiesta que su uso por si mismo no soslaya los valores
sociales, que la escuela es la que puede impedir el desarrollo y el instinto social del
nifio, como comenta Papert ante entrevista de Sancho (1993), porque lo sitia en una
estructura autoritaria y lo obliga a hacer un trabajo cuyo significado no entiende.
Pareciera desde esta perspectiva, que el problema no es la computadora en si
misma, sino el uso que se le da en el aula. A pesar de varios programas oficiales que
tienen la intencibn de integrar la tecnologia; como Enciclomedia, Habilidades

Digitales para Todos, Pregunta, Explora y Construye y las aulas de medios.

La alternativa es mostrar el multimedia con sus fortalezas y debilidades e inducir al
docente a la exploracion de este tipo de materiales con miras a su aprovechamiento
dentro del aula. Teniendo siempre presente que un profesional sin cultura
informatica, como sefala Iparraguirre (2002), no sélo estara limitado en su quehacer

cotidiano, sino que trasladara sus propias limitaciones a los estudiantes.

57



Este conocimiento tecnoldgico constituye ahora una condicion ineludible, aunque no
suficiente, para el desempefio del profesor y para el aprendizaje. Se hace necesario
relacionar a la informéatica con la practica docente, de tal manera que prime el sentido
humano y la interaccion critica antes que sea la frialdad aparente del artefacto quien

determine las acciones dentro del aula.

La tecnologia asi vista, puede posicionarse transversalmente en el curriculum de tal
forma que impacte en las tareas de las diferentes asignaturas. Asi se inscribe dentro
de una perspectiva cultutecnoldgica que determina expectativas respecto a su uso
educativo, como lo plantea Bautista (1995). De esta forma, repensar los medios
informaticos en el contexto escolar es percibirlos como objetos de estudio y
herramientas auxiliares que permiten trabajar en entornos similares a la realidad. Es
considerarlos como ayuda tutorial en el aprendizaje donde a partir de la préactica y
ejercitacion se pueden desarrollar habilidades adicionales; la consigna que determina
el rol de la computadora es que sea de utilidad al profesor, no que lo sustituya (Gros
en Urbina, s/f). Lo cierto es que independientemente de la finalidad, la concepcién
del educador acerca de cémo se ha de utilizar un material prevalecera siempre
(Urbina, s.f.).

El manejo de la informatica en la escuela ha de ser mas educativo que tecnoldgico;
ha de potenciar mas lo que insta a pensar (Laborda, 1996) que la simple ejercitacion.
Su incorporacién tiene que ser estratégica, ya que su valor depende mas de cémo se
integre al proceso (Sancho, 1994) que de su valor puramente instrumental. La
tecnologia puede considerarse neutral porque por si misma no impacta en uno u otro
sentido, porque el usuario es quien orienta realmente su uso a partir del marco de
explicacion. Parece que nadie puede detener su arribo a las aulas, ya que se ha
convertido en una herramienta basica que invade progresivamente el entorno de los

alumnos, quienes ya muestran evidencias de su manejo.

La escuela no ha logrado sus propositos fundamentales porque no ha mostrado algo
diferente y al no poder imaginar nada mas, no puede rechazar lo que tiene (Sancho,
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1995). Las computadoras obligan a pensar de una manera distinta el aprendizaje y la
ensefianza, pueden usarse en enfoques y metodologias muy diversas, no estan
ligadas a ningiin método educativo y estan puestas a consideracion de la practica del

maestro.

Aunque se manifiesta que la computadora no proporcionan interaccion de los
alumnos entre si ni de éstos con el profesor (Ausebel, Novack y Hanessian en
Urbina, s.f.), que ninguna maquina logra dar respuestas a todas las preguntas que
los alumnos formulen y que sustituird al maestro; ello no justifica que se obstaculice
Su acceso a la escuela. Esta posicion es una asignatura ya vista en el discurso

escolar.

Aunque Sancho (1994) arguye, que no se ha podido confirmar que la computadora
mejore el proceso o fomente el desarrollo cognitivo, que sélo se ha demostrado que
se aprende en forma diferente y se desarrollan habilidades distintas. Lo que ya es
mucha ventaja porque implica salir de estrategias y recursos que se han usado

siempre en la escuela.

Se ha insistido en asociar a la informética con principios conductistas y en sefialar
gue son pocos los profesores que se han incorporado al uso y disefio del software vy,
ademas que los que lo han hecho no reflejan inexplicablemente cambios en sus
practicas pedagodgicas. Estos planteamientos entre otros son los que sirven de
justificacion a la escuela para mantenerse al margen de la tecnologia sin emprender

un andlisis critico sobre su viabilidad.

Papert (en Aparici, s.f.), desde un constructivismo informatico, sefiala que el software
deficiente se caracteriza porque el dominio lo tiene la maquina y no el usuario y
porque favorece las reacciones rapidas sobre el pensamiento elaborado. Alli Radica
la importancia de asumir una perspectiva critica que permita el aprovechamiento del
multimedia y el analisis permanente de sus limitaciones y potencialidades. Es asi

como el debate se convierte en un espacio reflexivo y de desarrollo institucional,
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siempre que sea al margen de la tecnofilia que otorga poder magico a la
computadora y de la tecnofobia que rechaza su incorporacion a la escuela.

La propuesta de la computadora como apoyo educativo es una discusion que ha
dado paso a temas de desarrollo y aplicaciéon de programas diversos. Hoy la
computadora y todo lo que implica, ya es considerada un elemento mas del medio
social del sujeto y cada vez se vuelve mas dificil mantenerla al margen de las
actividades escolares. Es tema de actualidad que incluso es tocado dentro de la
tematica curricular. Hoy parece que se ha vuelto mas complicado mantenerla al

margen de la escuela que integrarla a las tareas de aula.

El caso es que las Nuevas Tecnologias permanecen en espera que algin docente se
atreva a escudrifiar su sentido educativo y que disefie estrategias que fortalezcan la
idea de incorporarlas a las aulas. Asi el maestro es quien posteriormente o durante la
incorporacion, podra con argumentos manifestar detalladamente sus inconvenientes
y fortalezas. Los primeros pasos se han dado, habra que seguir caminando antes de
conocer los resultados que garanticen su uso y que impidan la satisfacciébn que

provoca la incertidumbre.

Lo cierto es que el tiempo y la dindmica social terminaran por provocar la
incorporacion de la informatica a la escuela; aun cuando se sigan advirtiendo sus
debilidades, sus potencialidades o sus aportaciones al aprendizaje. Seguramente
también continuaran desarrollandose posiciones mas criticas que concilien ambas
perspectivas radicales. Pareciera que nada detendra su acceso a la escuela como lo
ha hecho al contexto y, que poco a poco se instalara hasta en el mas apartado rincon
de la sociedad. Parece so6lo cuestion de adelantar los tiempos y de generar

condiciones optimas.
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CAPITULO Il
EL MARCO METODOLOGICO

Elegir la ruta metodoldgica es un aspecto determinante de la practica investigativa.
Comprender los paradigmas de investigacion cuantitativo, cualitativo y sociocritico y
superar la polémica que generan (Pérez, 1993), es la antesala de una decision que
marca la pauta de cualquier estudio de la realidad educativa. El método es el pilar
fuerte que sostiene un trabajo de investigacion y que le da sentido. Pero, aunque es
determinante el método es el objeto de estudio el que lo establece. Ya definido el
meétodo y todo lo que implica, es necesario describirlo para evitar las ambigiedades

gue se puedan generar al respecto.

A. Delimitacién de la perspectiva metodolégica

La investigacion cientifica es sistematica, empirica y critica. Sistematica porque
requiere disciplina y no se dejan los hechos a la casualidad, empirica porque denota
recoleccion y analisis de datos y, critica porque se evalla y mejora constantemente;
segun Kerlinger. Puede ser considerada como investigacion basica cuando su
objetivo es producir conocimiento y nuevas teorias o0 aplicada cuando pretende
resolver problemas practicos, en este caso referidos al aula de clases. Por ello, es
determinante describir el trayecto metodolégico asumido para que se comprenda

integralmente el trabajo. (Hernandez et al., 2003)

1. El alcance de la investigacion

Este trabajo de investigacién se realiza en el marco de la reforma educativa en
educacion primaria de 1993. El trabajo de campo se efectia durante septiembre del
2001 y mayo del 2002. La poblacion esta conformada por 142 alumnos de cuatro
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grupos de segundo grado de las cuatro escuelas primarias urbanas adscritas a la
Zona Escolar Num. 18 y pertenecientes al Departamento de servicios educativos

federalizados Num. 10 de Guadalupe, Zac.

El estudio se inicia identificando las habilidades, dificultades, estrategias y conceptos
gue manejan los alumnos al resolver y plantear problemas aditivos simples. Se
analiza el nivel de complejidad mostrado durante el tratamiento de los cuatro tipos de
relaciones semanticas (cambio, igualacion, comparacion y combinacion) en los
problemas planteados. Se hace un diagndstico mediante el Pretest para recuperar el

estado que guarda la resolucién en los alumnos.

Un estudio puede tener un alcance segun las necesidades del objeto de
investigacion. Depende basicamente del estado del conocimiento sobre el tema y el
enfoque que se pretende asumir. La literatura puede revelar la inexistencia de
antecedentes y ello exige un trabajo exploratorio, que hay piezas y trozos de teoria
con apoyo empirico moderado que lo requiere descriptivo, la existencia de una o
varias relaciones entre conceptos y variables que lo reclaman de tipo correlacional o
la existencia de una o varias teorias aplicables al problema de investigacion que
determinan el alcance explicativo. (Hernandez et al., 2003)

Generalmente la discusion se centra en la diferencia, en la importancia y la validez
de los tipos de estudio. En el caso, se coincide con Hernandez et al. (2003) en que
los cuatro tipos de investigacion igualmente han contribuido al avance de las ciencias
y que cada uno tiene sus objetivos y razén de ser. Entonces, el alcance de un
estudio puede considerarse exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo;
incluso puede iniciarse como exploratorio y terminar como explicativo. La
investigacion explicativa por su parte puede ser no experimental, cuasiexperimental o

experimental.

Este trabajo se considera una investigacion aplicada y transversal o sincronica. Se

considera explicativa por su alcance y por su tipo como cuasiexperimental, porque
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los sujetos de estudio no se han asignado al azar en los grupos ni se emparejan, sino
qgue dichos grupos ya estaban formados antes del cuasiexperimento. Son grupos
intactos, porque la razén por la que surgen y la manera como se formaron fueron
independientes o aparte del experimento. También es un cuasiexperimento de
campo porque se ubica en una situacion real en la que una o mas variables
independientes son manipuladas por el experimentador en condiciones controladas

tanto como lo permite la situacion, como sefiala Kerlinger (Hernandez et al., 2003)

Los disefios cuasiexperimentales se utilizan cuando no es posible asignar los
sujetos en forma aleatoria a los grupos que recibiran los tratamientos
experimentales. Aunque es fundamental sefialar anticipadamente que la falta
de aleatorizacion introduce posibles problemas de validez interna y externa.
(Hernandez et al., 2003, p. 256)

El disefio cuasiesxperimental usado se presenta en el esquema 2. Aunque para el
estudio tanto el grupo experimental como el de control estaban formados por dos
grupos de segundo grado cada uno de distintas escuelas primarias. Se trata de
describir el impacto del ambiente multimedia en la resolucion de problemas aditivos
simples a partir de la comparacion de resultados entre un grupo de control y otro

experimental, segln una muestra no probabilistica (Ver esquema 2).

Gy |01 | X |Og

G, | O3 O4

Esquema 1. Disefio cuasiexperimental con prueba-postprueba y grupos intactos (Hernandez et al.,
2003; Campbell & Stanley, 1991).

La G se refiere a grupo de sujetos (G; como grupo 1 G, como grupo2y La O refiere
una medicion (prueba, cuestionario, observacion, etc.). La X tratamiento, condicion

experimental o presencia de algun nivel o modalidad de la variable independiente

63



gue en este caso es el Software educativo. EI _ (guidn), refiere ausencia de estimulo

e indica que se trata de un grupo de control. (Hernandez et al., 2003)

La pregunta de investigacion es:

¢,Cual es el impacto del ambiente multimedia en la eficacia de la resoluciéon de

problemas aditivos simples en la escuela primaria?

Las hipotesis, segun Hernandez et al. (2003) indican lo que se trata de probar. No
necesariamente son verdaderas, pueden o no serlo y pueden o no comprobarse con
hechos. Son explicaciones tentativas, no los hechos en estudios revisados o
antecedentes consultados. A las hipotesis de investigacion también se les llama

hipotesis de trabajo y para este estudio es la siguiente:

La resolucion de problemas aditivos simples en ambiente multimedia genera
mayor eficacia en el alumnado de la escuela primaria que su abordaje de

manera convencional.

El objetivo general establecido es:

Analizar el impacto del ambiente multimedia en la eficacia de la resolucién de

los problemas aditivos simples en la escuela primaria.

Una variable es una propiedad que puede cambiar y cuya variacion es susceptible de
medirse u observarse (Hernandez et al., 2003). En este caso, la variable dependiente
es la resolucion de problemas aditivos simples y la variable independiente principal
es el ambiente multimedia. Se considera la eficacia en la resolucion de problemas
como la cantidad de aciertos alcanzados en un instrumento disefiado para ese
propésito y se considera como ambiente multimedia a las condiciones generadas por

el software educativo para trabajar la resolucién de problemas.
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De la variable dependiente principal se derivan otras secundarias como: resolucién
de problemas, estrategias de resolucion, planteamiento, justificacion de resultados y
explicacion de procesos. Posteriormente aparece el desempefio docente y la cultura
familiar. El pretest o preprueba sirve para verificar la equivalencia inicial de los
grupos, porque lo ideal es que no haya diferencia significativa entre ellos (Hernandez
et al., 2003). Aunque en este caso, el pretest se utiliza para establecer el punto

cognitivo de partida y la diferencia de condiciones de cada grupo.

El alcance de los experimentos se considera explicativo por naturaleza, porque en
ellos se analizan las relaciones entre una o varias variables independientes y una o
varias dependientes, asi como los efectos causales de las primeras sobre las
segundas. El término experimento tiene el menos dos acepciones, una general y otra
particular. La primera se refiere a ejecutar una accion y observar las consecuencias,
segun Babbie. La segunda implica un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o0 mas variables independientes (supuestas causas-
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una
0 mas variables dependientes (supuestos efectos-consecuentes), siempre dentro de
una situacion de control del investigador. (Hernandez et al.,, 2003). Para mayor

objetividad se presenta el esquema 3.

Causa Efecto
(variable independiente) (variable dependiente)
X > Y

Esquema 2. Relacion entre variables en un disefio experimental (Hernandez et al., 2003)

2. La instrumentacion de la investigacion

El proceso de investigacion implica la realizacién de actividades especificas como el
acceso al contexto que se inicia con el vagabundeo (Goetz & LeCompte, 1988;

Rodriguez, Gil & Garcia, 1996), que consiste en hacerse presente frecuentemente
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antes de iniciar la investigacion para en otro momento pasar lo mas desapercibido
posible; después de solicitar autorizaciébn para el acceso a los directores de la
escuela y a los maestros de grupo. Enseguida se trabaja el grupo de enfoque o focus
group segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006); como técnica que apoya a
buscar dimensiones, indicadores e indices representativos que permiten valorar el
nivel de razonamiento, la produccién de reactivos y comprender las actitudes

preliminares hacia las matematicas y el ambiente multimedia (Ver anexo 1).

Para rescatar la informacién basica que sirve para configurar la base de datos se
utilizan tres cuestionarios. Uno con el objeto de ubicar el nivel socioecondémico de los
alumnos, otro para identificar su actitud frente a la matematica y la computadora y el
tercero para caracterizar el nivel de eficacia en la resolucién de problemas aditivos
simples. Los dos primeros estan estructurados y el de aptitudes es de respuesta
cerrada pero de explicacion abierta (Ver anexo 6). El tercero comprende ocho
problemas de cuatro tipos y estructuras distintas, que se aplica exigiéndoles al
término la explicacién del proceso, la justificacién de resultado y la invencién de un
problema (Ver anexo 4). La encuesta socioeconémica se envia a casa para que los
padres la contesten, idea que surge del pilotaje al observar que los alumnos no la

comprendian y desconocian la informacion requerida.

Se disefian los cuestionarios, justificAndolos por la necesidad de obtener informacion
directa de 142 alumnos y sus familias (Martinez, 2002), y se pilotean los reactivos en
un grupo ajeno pero de condiciones semejantes para evitar mayor sesgo en los
resultados. Esto provoca la necesidad de modificar cantidad, rango y estructura de
varios de los problemas. Ya realizado el pilotaje y corregido los cuestionarios se

aplica el pretest a los cuatro grupos predeterminados.

La delimitacién de las técnicas para la recoleccidon de informacion se hace segun los
planteamientos de Hernandez et al. (2006). Se realizan dos tipos de observaciones;
una completa, donde el observador es un participante mas, al momento de aplicar el

pretest y realizar el cuasiexperimento y otra pasiva, que implica solo la presencia del
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observador sin interactuar, al observar el trabajo de cada uno de los grupos. Esto con
el objeto identificar problematicas y para reafirmar, eliminar o modificar algunas

categorias ya establecidas con el grupo focal.

Se hace ademas una entrevista semiestructurada (Hernandez et al.,, 2006) a los
maestros de grupo para profundizar la informacién y ampliar la comprension de los
hechos (Ver anexo 10). Este tipo de entrevista implica el uso de un guion flexible de
preguntas que permitan al entrevistador hacer los ajustes pertinentes segun el
desarrollo de la conversacion. Ademas se realiza una breve entrevista
semiestructurada a los alumnos para rescatar ciertos procesos cognitivos. (Ver

anexo 8).

Como la variable independiente es el ambiente multimedia, se toma la decision de
planear algunas actividades tendientes a conocer las partes y funcionamiento de la
computadora en un primer momento y después se buscan programas relacionados
con las matematicas en general y con los problemas aditivos en particular, ademas
de algunos juegos interactivos con referencia al tema. La idea es encontrar un
software que maneje este tipo de problemas con cierta especificidad, para usarlo

COMO recurso a prueba en este cuasiexperimento.

Después de buscar en diversos medios sin éxito algiin programa con caracteristicas
adecuadas para tratar los problemas aditivos, incluida la Internet, se decidié disefiar
uno totalmente nuevo que cumpliera las expectativas especificas del caso; un
programa hecho a la medida del objeto de estudio. Se inicia el disefio en octubre de
2001 y se va modificando de acuerdo a detalles que surgen de su utilizacion, durante
una especie de pilotaje, hasta que después de tres pruebas la idea central se

concreta.

Con minimos conocimientos de informatica se buscé el apoyo de un programador
que pudiera realizar las ideas iniciales que ya estaban en mente. Después de

encontrarlo e interesarlo en el proyecto se trabaja por muchas noches durante el
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semestre. Siempre habia que esperar que se desocupara en su taller de
computacion y que el ultimo cliente saliera o que ningun otro cliente interrumpiera
nuestro trabajo, porque su negocio estaba en su domicilio particular. Generalmente la
cita era de 8 a 12 de la noche para lograr trabajar entre una y dos horas efectivas y
en ocasiones era imposible hacerlo. Se toleraron estas incidencias porque no

existian otras alternativas en cuanto a programadores y recursos econémicos.

Después de estas noches de trabajo, de esperar pacientemente su atencion, de
esperar varias ocasiones que llegara tarde o no llegara, de comentar
superficialidades para mejorar la relacién, de pasar miedos ante el peligro de
regresar a media noche y de platicar sobre asuntos generales o con sus hijos se

logra terminar un software que logra satisfacer en lo general al disefiador novato.

La dinamica consistia en que el investigador daba las ideas y contenido y el
programador las aplicaba. Cada imagen, sonido o argumento era probado en el
momento y cambiado si era necesario. El programador era un pasante de ingenieria
eléctrica entusiasmado por la programacion y creador de varios artefactos con
tecnologia. Como no existia una confianza absoluta porque ni éramos conocidos y
como no le estaba pagando lo que corresponde, tuve que ser muy cauto en las
apreciaciones, recomendaciones o peticiones respecto al producto. Cuando se

termina el programa, aparentemente se habia olvidado este proceso.

Después del disefio de software, se interviene con los dos grupos experimentales
una vez a la semana durante 20 sesiones. Mientras se construye el disefio definitivo
se utilizan otros programas gque son compatibles con la tematica y que se utilizan
desde dos direcciones: aprender el manejo de la computadora y simultaneamente
trabajar las matematicas para generar antecedentes. Se efectian varias
intervenciones con el programa disefiado para probarlo y hacerle las modificaciones
pertinentes. Mientras tanto ya se han planeado especificamente actividades de clase

en direccion a los objetivos predeterminados.
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Después de la intervencion se aplica a los cuatro grupos de la muestra el postest,
para identificar los niveles de desempefio en la resolucién de los problemas y buscar
la comparacioén, las relaciones e informacion que ayuden a explicar los resultados y
entre ellos la diferencia entre la eficacia de la resolucion entre los grupos de control y

experimental.

Las observaciones pasivas y completas (Herndndez et al., 2006), se recuperan en un
registro (Garcia, 1997) (Ver anexo 2) y en audio; la justificacion y explicacion se
recuperan en un cuaderno de notas y en audio (Ver anexo 8). La instrumentacion de
la investigacion permite recuperar el tratamiento cuasiexperimental y abonarle a la
validez de este estudio. Asimismo, la triangulacion de diferentes técnicas e

instrumentos ayuda a presentar informacién mas completa.

3. El sistema de andlisis e interpretacion

El analisis e interpretacion de la informacion recabada es una fase determinante, es
el momento empirico, practico y generador. Implica el uso de un marco de referencia
para conceptualizar los hechos e identificar sus relaciones. El caso es que al
manipular las variables, de transformarlas recodificandolas, de buscar relaciones una
a una y una a todas, de desechar relaciones poco importantes, de considerar
relaciones fundamentales y de encontrar sentido a las interpretaciones, se vive una
experiencia que finaliza por presentar resultados que terminan interpelando al

supuesto establecido.

El andlisis de cuestionarios y del pretest y postest, se realiza basicamente a partir de
la plataforma generada por el paquete estadistico SPSS version 9 (Statistical
Packageforthe Social Sciences). Se utilizan minimamente otros paquetes
estadisticos como el STATPLUS, el LATENGOLD y el STATA con el objeto de
buscar situaciones mas significativas (Ver anexo 7). Se empieza a construir una base

de datos con la informacion que paulatinamente se va recuperando con cada
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instrumento y con las recodificaciones que se realizan para generar nuevas variables
a partir de las ya establecidas; se llegan a formular 84 variables dispuestas para su
manipulacion en busca de una explicacion que permita la construccion del objeto de
estudio. Se buscan arbitrariamente relaciones entre variables y se van considerando
las que mas aportan en términos de significatividad o que por su protagonismo

cobran relevancia para la investigacion.

Para el andlisis de datos cualitativos se aborda una ruta construida a partir de la
perspectiva planteada por Rodriguez, Gil y Garcia (1996), que consiste en leer y
releer el registro, delimitar unidades de informacién, conceptualizar, enlistar
conceptos, clasificarlos, categorizar, recategorizar, jerarquizar, estructurar, relacionar
y producir texto (Ver anexo 8 y 9). Desde esta perspectiva se trabajan los registros
de observacion y las entrevistas, estableciéndose variables a partir de la clasificacion

de recortes de informacion.

Después de configurar una base de datos en SPSS, se realiza primero un analisis
comparativo entre las mismas variables en el pretest y postest a partir de tablas de
doble entrada. La tabla de doble entrada, de contingencia o de tabulacién cruzada es
una tabla de dos dimensiones, donde cada dimensién tiene una variable y cada
variable se subdivide en dos o mas categorias. Son Uutiles para describir
conjuntamente dos o mas variables. (Hernandez et. al. ,2006). Del trabajo con tablas

de contingencia fue como se construyeron las primeras interpretaciones.

Ya con la base de datos completa y con el afan de aprovecharla al maximo para
fortalecer el objeto de estudio, se buscan otras alternativas para obtener mas
elementos sobre el caso. De alli surge la idea de realizar un analisis de cluster o de

conglomerados (Figueras, 2001; Villardén, s.f.).

El andlisis de cluster es una técnica estadistica multivariante cuya finalidad es dividir
un conjunto de alumnos en grupos (cluster en inglés), de forma que los alumnos

pertenecientes a un mismo grupo sean muy similares entre si (cohesion interna del
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grupo) y los alumnos de grupos diferentes sean distintos (aislamiento externo del
grupo). (Figueras, 2001)

Es una técnica de clasificacion que tiene como objeto ordenar alumnos en grupos
(conglomerados o clusters) de forma tal que el grado de asociacion/similitud entre
alumnos del mismo cluster sea mas fuerte que el grado de asociacion/similitud entre
alumnos de diferentes clusters. Permite descubrir asociaciones y estructuras en los

datos que no son evidentes de otra manera. (Villardén, s.f.)

La decision sobre el nUmero éptimo de grupos en este caso es arbitraria. En un
primer acercamiento exploratorio se trabajan variables seleccionadas a partir de dos,
tres y cuatro grupos. Al final y segun los resultados que muestran las tres alternativas
se determina manejar tres grupos. A partir de la clasificacion de los alumnos en los
tres grupos, se empiezan a identificar tendencias, a hacer inferencias y a explicar el
impacto de las principales variables independientes en la variable dependiente
preferentemente en términos de significatividad. Este tipo de analisis termina por

arrojar resultados que se presentan en el apartado correspondiente.

Al final, para trabajar el analisis se construye una base de datos con las variables
determinadas, se usan la tabla de contingencia y el cluster, se recategorizan algunas
variables, se genera una estructura de contenidos y se produce texto que se

convierte en la presentacion y discusion de resultados.

En esta investigacion se manejan tres conceptos de grupos. Se manejan en tres
momentos durante la investigacion y por ello es necesario aclarar la diferencia para
evitar alguna confusion. El primer momento es cuando se delimita la poblacion a
investigar y que en este caso esta integrada por cuatro grupos de segundo grado de
diferentes escuelas. En el segundo momento el disefio cuasiexperimental obliga a
separar la poblacion en dos grupos, uno de control y otro experimental; como la
poblacion estad integrada por cuatro grupos de segundo grado, se asignan
arbitrariamente dos para el de control y dos para el experimental. En el tercer
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momento, al usar la técnica del Cluster para analizar la informacién, se revuelven los
142 alumnos que integran la poblacion y se clasifican arbitrariamente por medio del
software estadistico en tres grupos para buscar otras explicaciones sobre el

cuasiexperimento.

Entonces, los primeros grupos se refieren a los grupos formados y atendidos en las
escuelas primarias; los segundos grupos son los establecidos metodolégicamente
por el disefio cuasiexperimental y los terceros grupos son los generados por el
software para el andlisis por Clusters. Los primeros grupos son reales y existen
fisicamente, los segundos son generados por el método y los terceros se establecen

para el analisis de la informacion.

B. El software como una propuesta innovadora

La exploracion de diversos programas multimedia relacionados con el aprendizaje
matematico y especificamente con la resolucion de problemas aditivos simples,
permite conocer la l6gica de su estructura y abre las posibilidades de disefiar un
programa personalizado que integre las potencialidades encontradas y que obvie las
debilidades identificadas; pero sobretodo, que se ajuste a las necesidades del objeto
de investigacion. Por ello, el programa multimedia se ha realizado de acuerdo a una

perspectiva matematica y tecnoldgica personal.

1. La plantilla de disefio: un software predeterminado

Aun cuando el maestro se vale de multiples recursos didacticos y que ninguno por si

mismo garantiza Optimos resultados, la presente propuesta curricular pretende

experimentar el uso del software en el aula para identificar su impacto en la

resolucion de problemas aditivos simples.
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Por tal motivo se ha disefiado un programa informatico para trabajar las cuatro
operaciones aditivas de cambio, igualacion, combinacion y comparacion; ademas de
dos juegos matematicos: ressuma y memorama. Se consideran para ello algunos
intereses de los nifios: como los elementos del entorno, sus nombres, sonido y
animaciones. Se parte del propésito de mejorar la resolucion de este tipo de
problemas, de fortalecer el gusto por las mateméticas y de acceder simultineamente
al mundo de la informatica. Con esta idea general se configura la siguiente ficha

técnica de disefio (Marques, 1998):

Tema: problemas aditivos simples

Destinatarios: alumnos de segundo grado de educacién primaria

Estructura: tutorial y herramienta

Objetivos: conceptuales, procedimentales y actitudinales

Actividades cognitivas: observacion, comprension, interpretacion, comparacion,
razonamiento, pensamiento divergente, resolucion de problemas, expresion,
metacognicion.

Interaccion: constructiva

Funcion: instructiva y conjetural

Errores: tutorial

Base psicopedagdgica: constructivista

Funcion: instruir, formar, motivar, experimentar, expresar.

Disefio: centrado en el aprendizaje

Versatilidad: para adaptarse a diferentes entornos, a estrategias didacticas, a
usuarios, al uso de materiales adicionales y a la realizacibn de actividades
complementarias.

Calidad del entorno audiovisual: disefio general claro y atractivo de las pantallas, sin
exceso de texto y resaltando hechos notables.

Calidad técnica y estética en sus elementos: titulos, hipertexto, elementos multimedia
(graficos, fotografia, color, metaforas del entorno).

Adecuada integracion de medios: sin sobrecargar la pantalla y distribuidos

armonicamente.
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La calidad de los contenidos (base de datos): informacién correcta, actual y bien
estructurada. Sin discriminaciones. Contenidos y mensajes no negativos, ni
tendenciosos. Con modificaciones a voluntad del maestro y del alumno.

Originalidad: Potenciador del aprendizaje, de la asociacion de ideas y la creatividad.
De la practica de nuevas técnicas, la reduccion del tiempo y del esfuerzo. Facilitador
de aprendizajes completos y significativos.

Capacidad de motivacion: despertar y mantener la curiosidad e interés de los
usuarios y sin provocar ansiedad. Que los elementos ludicos no interfieran
negativamente en los aprendizajes. También deben atraer y animar a los maestros a
su utilizacién.

Adecuacion a usuarios y ritmo de trabajo: considerar las caracteristicas iniciales
(desarrollo cognitivo, capacidades, intereses, necesidades...) y los progresos
logrados. Contenidos significativos y relacionados con su entorno, actividades
estratégicamente definidas y como entorno de comunicacion las pantallas y el
maestro.

Potencialidad: latente recurso didactico para facilitar los aprendizajes.

Iniciativa y auto aprendizaje: potenciar el aprendizaje autbnomo y el aprendizaje a
partir de errores. Estimular el desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias

de aprendizaje.

Al sefialar anticipadamente las caracteristicas del programa multimedia a desarrollar,
se establecen pautas que dan direccion a las acciones. La planeacion de disefio
permite inscribirlo en un enfoque tedrico especifico, la delimitacion técnica del
formato y realizar la busqueda de informacién y recursos necesarios. Es en si un
avance importante que asegura cierta claridad en el producto. En este caso, se
pretende construir un software con tintes constructivistas donde el usuario tenga algo

de control, que presente opciones y donde la interaccion sea una constante.

El disefio se convierte en una accién previa para generar un programa multimedia,

que presente un buen nivel de potencialidad y que ayude a conseguir aprendizaje

74



significativo. Es un paso que permite darle direccién al producto y que evita la

incertidumbre ocasionada por la programacion sin referente previo.

1. Caracteristicas principales del software

El reto originado por la decision de disefiar un multimedia ajustado a las necesidades
de un contexto, con minimos conocimientos de computacion y nulos de
programacion, implica una gran aventura a la que hay que remitirse frecuentemente

con el objeto de identificar debilidades, fortalezas y puntos de mejora.

Durante este proceso se identifican cinco caracteristicas fundamentales que pueden
configurar un programa multimedia educativo. Por lo mismo se consideraron para el
disefio y ello es lo que lo distingue de otros de tipo comercial o de libre circulacion

consultados en la Internet.

La versatilidad es una de las caracteristicas del multimedia que le permite adaptarse
a diferentes entornos, distintos usuarios, diversas estrategias didacticas, su uso con
otros materiales y a la realizacion de actividades complementarias antes durante y
después de su ejecucion. Admite la posibilidad de modificar parcial o totalmente los
argumentos de los problemas con el objeto de ajustar la temética y el nivel de
complejidad de los planteamientos a contextos especificos.

Presenta la posibilidad de modificar el rango numérico para expandir su utilizacion a
todos los grados de educacién primaria. Permite la vinculacion de diversos
materiales de apoyo para enfrentar la resolucion de problemas. Reconoce el
protagonismo del docente al sujetarse a cualquier estilo de ensefianza, donde se
convierte s6lo en un recurso y no en un método que explique por si mismo la calidad

de aprendizajes construidos en el salén de clases.
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El seguimiento individual, sistemético y continuo del desarrollo matematico es una
segunda caracteristica que se considera en el disefio. Este programa informa
permanentemente el nombre del usuario, la cantidad de problemas solicitados, la
cantidad de problemas resueltos, la cantidad de aciertos alcanzados y la cantidad de
errores cometidos. Esta informacion permanece constantemente en pantalla,
mantiene informados tanto a los escolares como al maestro y sirve para monitorear

el nivel de avance alcanzado en cada momento (Ver imagen 1).

Carlos

Numero de Problemas: 2
Problemas Resueltos: 2
Aciertos: 2

Errores: 0

Imagen 1. Informacion en pantalla para seguimiento

Cuenta ademés con un dispositivo en disco duro en el que quedan registrados los
datos fundamentales de cada alumno que haya ejecutado el programa; los cuales
son los mismos que aparecen en pantalla, mas la fecha de practica. Esta funcién
permite su consulta en cualquier momento después de la ejecucion y facilita el

seguimiento del maestro sobre las tareas de los alumnos (Ver imagen 2).

. Registio [_[O[x]

- e /Editan Archivos de problEmss:
Madificar Problemas ’7 ¢~ Cambio £ Comparacion

€ Combinacién " lgualacidn Cerrar

Cailos -
Numero de Problemss: 2 _I
Problemas Resueltos: 2

| Sciertos: 2

Errores: 0

“er Registio

Adrian(04-01-2002) et
Aritaf(4-01-2002) tat

o o

Imagen 2. Registro en disco duro de acciones.

La diversidad de categorias y estructuras de problemas es una tercera caracteristica

de este programa que permite soslayar el habito de plantear y resolver problemas de
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una sola categoria y generalmente de una estructura especifica. En este caso el
block de notas del programa contiene veinte problemas de cada categoria: de
cambio, igualacién, combinacion y comparacion; ademas de estructuras diversas.
Asimismo pueden ampliarse la cantidad, forma y contenido de problemas
ilimitadamente; con lo que se multiplica a discrecion el nimero de combinaciones
posibles de los argumentos predeterminados. Lo que aumenta considerablemente el

namero y diversidad de planteamientos (Ver imagen 3).

& igualacion - Bloc de notas =1 E3

Sichivo Edicion Buscar  Ayuda

tarlos tiene /2/ lipices y Chela tiene /1/. jCuintos le faltan a Chela ||
Higuel comprdé /2/ paletas y Sandra /1/. ;Cuintas tiene que comerse Migu
Rosa tiene 72/ peces y Lola /1/ menos. ;Cuintos le faltan a Lola para t
Tengo /2/ huevos y Luis/1/. ;Cuintos le Faltan a Luis para tener los ni:
Hanuel tiene /1/ libreta y Pedro /2/. ;Cudntas debe comprar Hanuel para
José a subido /27 escalones y Cludia /1/. ;Cudntos debe bajar José para
Wi papd sembrd s2/ pinos y mi tio /1/. ;Cudntos le faltan a mi tio para
Hi hermano tiene /1/ carritos y mi primo /2/. ;Cudntos le faltan a mi W
Hi hermana tiene /2/ mufiecas y su prima /1/. ;Cudntas le faltan a mi pr
En una caja hay /2/ piedras y en un bote hay /1/. ;Cudntas faltan en el
Jesiis comprd /27 dulces y Salvador f1/. ;Cudntos debe comerse Jesds par
Elizama inflé 1/ globos y Fabidn /2/. ;Cudntos le faltan a Elizama par
Alberto vendid /2/ paletas y Héctor /1/. zCudntas nis debe vender Hécto
Juan tiene /27 carritos y tiene que comprar /1/ mds para igualar a José
Jorge tiene f2/ pelotas y Edgar debe comprar /1/ nds para igualarlo. ;C
Alberto dibujd 72/ casas y tiene que dibujar otras s1/ para igualar a H
Wi mamd comprd /1/ tazas y ya tenia /2/. Ahora tiene igual que mi tia. |
Mi prima comprd /2/ galletas y ya tenia /1/. Ahora tiene igual que yo.
Enrique tiene /17 pelotas y debe comprar /2/ para igualar a Luis. ;Cudn
Lourdes lavé 72/ trastes y debe lavar 71/ mds para igualar a Jimena. ;C

« I D'JA

Imagen 3. Programacion de problemas en el block de notas.

Los problemas contenidos en la base de datos se pueden modificar total o
parcialmente a juicio del propio maestro o el alumno. Se pueden eliminar o
transformar los ya existentes o crear nuevos para aumentar las posibilidades. En
este caso, las limitaciones las establece el usuario, no la computadora o el programa;

las limitaciones pueden estar también en el estilo docente (Ver imagen 4).

. Registio (1o
“er / Editar Archivos de problemas
Modificar Problemas £ Cambio o« Tomparacion (e A Eambins
“er Registio € Combinacian ¢ lgualacidn Cenar

Acian(04-07-2002) kst Tenga 72/ lapices y mi hermana tiene A1/, ;Cudntos tengo més que ella? /- =
Anita[04-01-2002) bt Rubén tiene /2/ afio: y Juan tiene /1/. (Cuantos afios menos tiens Juan? /-
Eanrabas|04-0 -2002), tat Enla caja azul hay /2/ congjos y en la roja solo A1/ ¢ Cudntos hay més en la az,
Carloz(14-11-2002) kst Felipe saltd /2¢ metros y David 11/ metos. ¢ Cudntos metros menos saltd David?
chabelo04-01-2002) txt Sandra tiene /27 pajaritos y Cludia tiene /1¢ menos gue ella. § Cudntos tiene Clau
Charof14-11-2002).tst Mi papé tiene A1/ libras y mi mamé tiene /2/ méas que él. ¢ Cudntos Hene mi mamé

En un &bol hay /2/ mariposas w en un pino #1/ menas. § Cudntas haw en el pina’

Bety se comio /27 dulces p Danw 1/ dulces. i Cudntos se comia mas Bety? /-

Rall gand M1/ canicas més que Joel. Joel gand /24, iCudrtas gand Radl? /+

Marta compra /1/ paletas y Luisa compré /2/ mas que ella. ¢Cuantas compré Lu

Tengo /2/ afios v mi hermana A1/ afios. (Cusntos iene menos &2 /-

Luis s2 comid /24 tacos v Jorge /17 mas. ¢Cuantos se comid Jorge? M+

Edgar comprd /2/ palstas y Andrea A1/ menas. ¢ Cudntas comprd Andrea? /-

Nanecy tiene /2/ mufiecas p Gloria /1/. iCudntas mas tiene Mancy? /-

Blanca tiene /2/ mufiecas v Diana /1/ menos. jCudntas tiene Diana? /-

David sembrd /1.7 &boles p Martin /2/ mas. ;Cudntos sembrd Martin? A+

WJael dibujd /14 cammo y Pedra dibujé /24 mas. i Cudntos dibujé Pedio? /+

Eduardo compré /27 pelotas y Antonia /17, ¢ Cuankas comprd menos Antonio? /-

Verdrica tiene /1/ mufiecas mas que Juana. Juana tiene /2/. jCuantas hEnEiE'LI
3

4 |

Imagen 4. Plataforma para modificar problemas
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La aleatoriedad de los ejercicios que conforman un software es una condicion
indispensable para incursionar en los niveles de calidad aceptables que recomiendan
abiertamente las reglas de uso de estos recursos. Por ello ésta es la cuarta

caracteristica predeterminada.

El conocer o desconocer el problema que aparecera en pantalla, la operacién en el
memorama o la operacion en el ressuma, marca la diferencia entre uno y otro disefio.
El desconocer la categoria y estructura de los problemas que se presentan obliga al
usuario a analizar cada planeamiento y a determinar las estrategias adecuadas en
cada caso porque no existen soluciones generales aplicables a todos los problemas.
Es importante esta caracteristica para construir aprendizajes mas reflexivos, que

contribuyan paulatinamente a desarrollar el razonamiento matematico.

La cada vez mayor amigabilidad de los programas en la actualidad es indicador de
gue se debe atender esta caracteristica en cualquier disefio educativo y mas por el
tipo de alumno que navega en las distintas plataformas. El software producido
presenta de inicio una ventana que exige nombre del usuario y un numero de

problemas solicitados como condicion de acceso (Ver imagen 5).

im. Datos de la Sesion [ [O] =]

Nombre:|Carlos Omar
Nidmero de Problemas: Ia

Aceptar |

Imagen 5. Acceso al programa.

Posteriormente se muestra una plataforma que contiene diversos botones con igual
namero de alternativas a las que se puede acceder y que directamente conducen a
la aplicacion correspondiente. Presenta cuatro opciones fundamentales: los

problemas aditivos, el memorama, el ressuma y salir (Ver imagen 6).
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Memarama Ressuma Froblemas Salir

Imagen 6. Inicio de programa.

Aunque es facil navegar en la plataforma, para evitar posibles dificultades en el caso
de los problemas, el propio programa permite tres intentos antes de cambiar
automaticamente de problema. Admite siempre la posibilidad de cambiar de tipo de
problema a discrecion de las cuatro opciones posibles. Ademas comunica al usuario
con un sonido especial cuando se ha equivocado para que lo intente nuevamente y

con voz cuando lo ha hecho correctamente (Ver imagen 7).

Si'me dieras 8 canicas yo teridria 9

¢{Cuantas canicas tengo?

Escribe aqui tu respuesta:

Imagen 7. Ejecucion de programa

El ressuma es un programa que ofrece una plataforma que contiene la cantidad de

restas y sumas que el usuario solicite. Estas se mueven ininterrumpidamente en el
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espacio delimitado hasta que se resuelven acertadamente una a una. La informacion
del proceso aparece permanentemente en pantalla. Las opciones se identifican en la
parte inferior de la ventana. Cada respuesta genera un sonido caracteristico que
informa explicitamente si es acertada o errOnea; las operaciones resueltas
acertadamente se borran y las errébneas se mantienen. Al resolver todas las
operaciones se puede iniciar nuevamente el juego o salir de la actividad. Aunque

existe permanentemente la opcién detener el juego (Ver imagen 8).

. Ressuma [_ (O] x|

Nurmero de Uperaciones:lm Iniciar I Detenerl Flesullado:l S alir I

Imagen 8. Plataforma del ressuma

El memorama es un interactivo ladico con una particular riqueza de sonidos.
Contiene una cuadricula de 4 x 4 con 16 opciones. Al iniciar su ejecucidn se generan
aleatoriamente ocho pares de sumas encubiertas. Al hacer clic sobre una se destapa
una operacion y se hace necesario buscar otra idéntica. Cuando se logra encontrar la
pareja se colorea de verde y se congela todo para obligar a resolverla acertadamente
en la ventana en blanco. Hecho esto, se activa el programa para continuar la
busqueda de pares. El juego termina cuando se logra localizar y resolver las ocho
parejas. En el extremo inferior izquierdo de la ventana aparece el cronOmetro que
indica el tiempo utilizado. Al terminar existen dos posibilidades: hacer clic en nuevo
para iniciar un nuevo juego o hacer clic en salir para abandonar la actividad (Ver
imagen 9).
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& Memorama Matematico

Imagen 9. Plataforma del memorama

En general, existe un panel de control basico disponible permanentemente, desde
donde se pueden elegir cambiar de actividad, de tipo de problema o de rango
numeérico; al inicio, durante o al final de la actividad. Desde donde se puede reiniciar
la sesién, analizar la actividad respaldada o terminar la actividad al decidir salir (Ver

imagen 10).

Tipo de Problema

: . . C . Fango: B . !

Imagen 10. Panel de control

El uso general del programa “Problemas aditivos simples” no requiere conocimiento
técnico especializado, ni para ejecutarlo ni para disefiar o redisefiar los problemas.
Alli radica otra de las caracteristicas que lo potencializan y que se planed

deliberadamente.

La versatilidad, el seguimiento, la diversidad, la aleatoriedad y la amigabilidad son

caracteristicas fundamentales que determinan junto a otras la calidad de un ambiente
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multimedia y la garantia de la construccién de aprendizajes significativos que pueden
desarrollarse mas dependiendo del estilo docente en turno.

3. Las incidencias del pilotaje

La experiencia del pilotaje hace transitar reiteradamente de la satisfaccién a priori
hasta la crisis ocasionada por las limitaciones encontradas en el software. Es una
aventura en la que mas que presentar preocupaciones se multiplica la motivacion
intrinseca del disefiador. Cada modificacion obligada por las necesidades cobra

sentido e impulsa hacia la busqueda de caracteristicas mas significativas.

Aunque durante el desarrollo del disefio del software hubo varias modificaciones

especificas, se consideran fundamentales tres momentos dados durante el proceso:

Un primer formato presentaba caracteristicas sobrias y carecia de imagenes, sélo
contenia los problemas que se aparecian uno a uno ante la presencia de los
escolares. La experiencia rescatada indica que en general no se lograban los niveles
de satisfaccion previamente establecidos. Ademas que al explorar otros programas
como préactica previa para acceder al manejo de la computadora se observa una

fuerte tendencia lidica de los alumnos.

Atendiendo las exigencias del primer pilotaje y de regreso al taller, se le agregan al
programa diversas imagenes en movimiento de nifias y nifios, se le inserta musica y
se le agregan dos juegos matematicos: ressuma y memorama. Se regresa al campo
y se presenta un segundo formato modificado ante los grupos experimentales. Se
observan notorios avances en el nivel de aceptacion de los escolares y ya empieza a

observarse un nivel cercano a las expectativas planteadas anticipadamente.

Aun cuando al parecer ya se habian logrado configurar un software con ciertas

caracteristicas buscadas, al aplicarlo en los grupos se observa la posibilidad de
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agregarle dos funciones adicionales fundamentales. Una que consiste en la
modificacion arbitraria del rango numeérico, lo que le otorga la versatilidad esperada al
lograr utilizarlo en todos los grados de educacion primaria y mas adelante en

alumnos de mayor nivel de razonamiento matematico (Ver imagen 11).

31 Matematicas - Problemas Aditivos Simples SSRGS

Juegos

Nuevo Rango: 0 - 100

Flor comprb 9 dulces yya traia 8

éCuantos tiene'ahora?

Escribe aqui tu respuesta:

e

€

Imagen 11. Modificacién arbitraria del rango numeérico.

Otro agregado fundamental consiste en el registro en disco duro de las acciones
realizadas por cada usuario para poder consultarlas a discrecion (Ver imagen 2).
Esto permite sincrénicamente seguir los procesos y asincronicamente hacer una
revision detallada de los resultados. O sea, que las acciones de los estudiantes se

respalden para su posterior analisis.

El s6lo manejo de un contenido en ambiente multimedia provoca una sensacion
surgida de la mezcla de recursos que arménicamente generan condiciones para el
aprendizaje. La produccion de un programa disefiado personalmente aumenta las
motivaciones dadas y conduce a mejores niveles de satisfaccion. El disefio,
produccion y aplicacion de un software propio es una gran experiencia que mas que
ajustarse a una produccion de otros, permite construir uno a la medida de una vision

educativa y de intereses personales.

83



2. El plan cuasiexperimental

El conocimiento de las metas es importante porque guia los esfuerzos, define formas
de trabajo y evita divagaciones que entorpecen el proceso, por ello se establecen
metas claras que dirigen los esfuerzos. La consecucion de estos fines esta
estrechamente ligada a las estructuras de participacion presentes en el aula, que
segun Cazden (1986) refieren quién, cuando y como se ha de participar, por ello es
necesario sefalar el rol correspondiente a cada actor escolar con el objeto de darle

direccion y sentido al tratamiento pedagogico.

Para este estudio cuasiexperimental se ha planteado como objetivo general:

¢ Analizar el impacto del ambiente multimedia en la eficacia de la resolucion de

los problemas aditivos simples en la escuela primaria.

Ademas se han establecido estos objetivos especificos para secuencialmente lograr
el objetivo general:

e Detectar las habilidades, dificultades, estrategias y conceptos que manejan
los alumnos al resolver problemas aditivos simples.

e Diseflar un software educativo para generar un ambiente multimedia de
resolucién de problemas.

e Plantear problemas aditivos simples de diversos tipos para facilitar el
aprendizaje.

e Resolver problemas aditivos simples en el ambiente multimedia generado
por un software educativo.

e Provocar la explicacion de procesos, la justificacion de resultados y la

invenciéon de problemas con el objeto de generar una resolucién reflexiva.

El protagonismo del maestro es sin duda el mejor de los recursos durante el proceso
educativo; su actitud, experiencia y creatividad respaldan y definen al mismo tiempo
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el tipo de aprendizaje a alcanzar. El alumno por su parte, es un ser de posibilidades
que depende del tipo de tareas implementadas por el maestro para construir un
determinado tipo de aprendizaje. Por ello es fundamental determinar las funciones de

ambos dentro de la intervencion.

El rol del maestro consiste en:

e Reconocer primero el nivel cognitivo de los alumnos para determinar sus
potencialidades y necesidades y reestructurar durante el proceso: objetivos,
actividades, recursos e instrumentos de evaluacion.

e Fomentar la actitud investigativa al propiciar la exploracion y ejecucion de
diversos programas.

e Configurar la organizacibn adecuada en clase buscando siempre la
autorregulacion; considerando que las normas pueden ser tan abiertas
como se considere oportuno, pero que deben cumplirse.

e Valorar y propiciar el pensamiento divergente, creativo y critico; el trabajo
autébnomo, ordenado, responsable y cooperativo; el desaprender, la
curiosidad, el aprendizaje a partir de los errores y el autoaprendizaje.

e Aceptar el compromiso de actualizacion permanente con el objeto de
mejorar las habilidades didacticas y particularmente el conocimiento del uso
de la informatica educativa.

e Usar el programa informatico para tratar los problemas aditivos a partir de
actividades que provoquen la reflexion.

e Utilizarlo mas que como una tecnologia, como un recurso importante en la
medida del uso inteligente que de él se haga.

e Aprovechar su potencialidad como recurso y como juego.

e Llevar un seguimiento de los alumnos y mediar sus procesos de
aprendizaje mediante oportunas orientaciones.

e Y por ultimo, por el tipo de disefio cuasiexperimental, mantenerse al margen

lo més posible y dejar al alumnado que interactie con el programa.
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El rol dado a los alumnos asume que deben:

e Comprender globalmente el enunciado de los problemas.

e Resolver con estrategias propias los problemas presentes en la pantalla.

e Explicar verbalmente los procedimientos realizados Yy justificar las
respuestas emitidas.

e Plantear problemas propios.

La idea es que se trabajen algunas de las caracteristicas del razonamiento
matematico (H\ainaut, 1985; Pressesissen, 1987) que son entre otras: obtener
informacion mediante observaciones (recoger), cambiar de cédigos, ya sea verbal,
numeérico o grafico manteniendo idénticos los significados matematicos iniciales
(traducir); completar informacién parcial (inferir); crear problemas mateméaticos
(inventar); utilizar algoritmos y otras propiedades matematicas (aplicar); emitir
predicciones e hipotesis y estimar (anticipar); retener informacibn matematica
(memorizacion reflexiva); justificar resoluciones de problemas (argumentar); verificar
el proceso de resolucidon y los resultados (comprobar); comunicar y generalizar los

conocimientos a otros ambitos.

Que dentro de un marco de trabajo entre iguales, se use el aprendizaje reciproco
donde se dé el andamiaje que provoque aprendizajes consensuados entre parejas o
ternas. Utilizar la computadora como recurso para construir aprendizaje matematico y
para aplicar los conocimientos adquiridos. Aprender a aprender, a ser, a saber, a
hacer y a convivir. Es evidente que el aprendizaje asi visto es un asunto complejo y
que las mateméaticas también lo son. Que el nifio vive predispuesto hacia la actividad
y que dependiendo del tratamiento pedagoégico y del uso estratégico del software, asi

sera la calidad del aprendizaje construido.

Para alcanzar los objetivos propuestos y darle direccion al trabajo cuasiexperimental,

se delimita un plan general que establece condiciones especificas de trabajo:
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Modalidad: propuesta de trabajo

Destinatarios: alumnos de segundo grado de educacién primaria.

Distribucién del conocimiento: por tipo de problemas.

Distribucion del tiempo: el trabajo grupal se realizara los miércoles y jueves una hora

diaria, durante 20 sesiones.

Espacio escolar: se trabajara en la sala de cdmputo que cuenta con 15 maquinas.

Recurso principal: el software

Tema central: los problemas aditivos simples

El plan de accién sintético se desglosa en contenidos especificos para su abordaje

mas estratégico:

Las actitudes de los alumnos

Valorar el papel de las mateméticas en la vida cotidiana.
Valorar el gusto por hacer matematicas.

Seguridad al ejecutar los programas informéaticos.
Comunicacion respetuosa y tolerante entre iguales y el maestro.

Responsabilidad frente a si mismo, los demas y al material de trabajo.

La comprension de problemas

La interpretacién del enunciado del problema
El uso de estrategias propias.

La comunicacion de procesos y resultados.
La justificacion de resultados.

El planteamiento de problemas.

La resolucion de problemas.

La clasificaciéon de problemas aditivos

e Los gque implican una relacién dinamica: Cambio e igualacion.

e Los que implican una relacion estatica: Combinacion y comparacion.
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La practica de valores y las matematicas
¢ La colaboracion entre iguales.
¢ La tolerancia a ideas opuestas o resultados diferentes.
¢ El respeto y mantenimiento del equipo de cémputo.

¢ La responsabilidad en la ejecucion de tareas escolares.

El software en el aula
¢ Las partes y funciones de la computadora.
e La manipulacion efectiva del equipo de coémputo.
e Ejecucion del programa propuesto

e Atencion a los errores sefialados por la computadora.

Para operar el experimento se establecieron estrategias y actividades que dieron

claridad a la ruta critica asumida (Ver tabla 5):

Estrategias Actividades

. Interpretar los problemas que se presentan en pantalla.

. Responder a preguntas hechas por la computadora.

. Usar el célculo, la estimacion y la verificacion de resultados.
. Comunicar estrategias utilizadas y resultados obtenidos.

1. Cuestionamiento sistematico.

0T

2. La pedagogia conversacional. . Resolver problemas conformados aleatoriamente.
. Explicar estrategias y justificar respuestas.

c. Explicar los procedimientos utilizados.

oo

3. Diversificacion de problemas. . Resolver problemas aditivos de distinta clase.
. Comunicar resultados y estrategias.

c. Por parejas comentar los “errores” y corregirlos juntos

oo

4. Uso pedagégico del error. . Comentar en equipo los errores vistos en pantalla.
. Argumentar las correcciones y justificar soluciones.

c. Considerar el error como algo natural y aprovecharlo.

T o

5. Uso del andamiaje en la ZDP. a. Por parejas disparejas resolver problemas.
b. Explicar individualmente estrategias y “errores”.

e. Apoyo del igual més avanzado al otro con rezago.

Tabla 5. Estrategias y actividades para el plan cuasiexperimental.

Las sesiones interactivas parten de lo mas sencillo hasta lo mas complicado. Las
sesiones se han planeado con el objetivo de trabajar las matematicas desde el inicio

y simultaneamente a ello aprender a manejar la computadora (Ver tabla 6). Primero
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se dirigen las acciones hacia contenidos puramente matematicos y paulatinamente a
otros con la intencion de familiarizar a los alumnos con el funcionamiento del equipo
de computo. Se usan 20 sesiones para trabajar los problemas aditivos simples en
ambiente multimedia. Diez con otros programas y diez con el programa propuesto,

aunque se sigue recurriendo a todos de acuerdo a las necesidades (Ver tabla 6).

1. Dobles y triples (Multi) 11. Programa animado (Tercera
2. Sumas interactivas y juego de memorama (Add (+) y|versioén)

memory) 12. Problemas de cambio

3. Restas animadas (subtract (-) y memorama). 13. Problemas de cambio

4. Lluvia de sumas (1+2 rain) 14. Problemas de combinacion
5. ¢ Cliantos son? (Howmany?) 15. Problemas de combinacion
6. Carrera de autos (gokarts) 16. Problemas de igualacion

7. Programa nuevo sin animacion (Primera versién) 17. Problemas de igualacion

8. Memorama de sumas (Mathcard) 18. Problemas de comparacion
9. Actividad matematica (Sebran) 19. Problemas de comparacion
10. Programa con imagenes Yy sin sonido (Segunda versién). |20. Problemas multiples

Tabla 6. Sesiones y programas multimedia a utilizar

Considerando que el seguimiento representa uno de los puntos medulares de
cualquier proyecto porque permite acompafar el funcionamiento y hacer si fuera
necesario las modificaciones durante el proceso, se le da particular importancia en
este estudio. En este caso se le presta atencion al desarrollo de la propuesta
curricular para conocer el impacto del programa disefiado ex profeso. Siempre dentro

de un marco de perfectibilidad que permita ajustarlo.

Se utiliza una bitdcora para registrar los aspectos relevantes, las deficiencias
mostradas y la actitud de los estudiantes durante el desarrollo de los trabajos.
Simultaneamente se registran las experiencias con la computadora y el nivel de
razonamiento mostrado en la resolucion, explicacion y justificacion de los problemas
aditivos simples planteados. Al final se analiza e interpreta la informacion acumulada
mediante la aplicacion de los instrumentos usados y se valora la implementaciéon de

la propuesta en general.
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CAPITULO IV
LOS PROBLEMAS EN AMBIENTE MULTIMEDIA: LA EXPERIENCIA

El compartir la aventura investigativa y difundir los resultados obtenidos implica un
proceso metacognitivo que fortalece la justificacion de cualquier estudio. El describir
los puntos fundamentales del proceso seguido durante la construccion del objeto de
estudio permite identificar, en este caso, el impacto del ambiente multimedia en la
resolucién de los problemas aditivos simples y paralelamente establecer las bases

para el desarrollo del pensamiento matemético y de la alfabetizacion informética.

A. El contexto de investigacién

La incursion al campo propio del objeto de investigacién encierra implicitamente
emociones encontradas que le imprimen a priori un sello de incertidumbre. La
impulsividad de investigador novato, las excedidas expectativas dadas y la
complejidad de la realidad se entretejen en un corpus complicado que no logra
interpretarse desde el inicio. Sin embargo, la experiencia vivida permite recuperar

aprendizajes que justifican el atrevimiento de introducirse en la investigacion.

El difundir las partes fundamentales del proceso de investigacion, especificamente
las referidas al trabajo de campo, entrafia particular importancia para los interesados
en el tema educativo. Estos intentos de reflexion develan incidencias guardadas en
cada rincén del aula y permiten plantear diversas propuestas que pueden atenuar las
problematicas sentidas a partir de ciertas practicas novedosas de los docentes. Es
entonces determinante mostrar tanto el proceso como los productos trabajados en
esta investigacion, con la idea de que se asuman criticamente y permitan
simultdneamente inducir al otro a repensar su practica docente con el objetivo de

transformarla a partir de la concientizacion de la misma.
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1. Caracteristicas de la poblacion estudiada

El presente estudio se realiza con 142 alumnos de cuatro grupos de segundo grado
de educacion primaria, que pertenecen a las cuatro diferentes escuelas de la Zona

Escolar Num. 18 ubicadas en la cabecera municipal de Guadalupe, Zac.

Como la poblacion elegida arbitrariamente es el alumnado de las escuelas de la
misma Zona Escolar ubicadas en la cabecera municipal, las cuatro instituciones
comparten la misma zona de influencia, por estar en la misma area, pero muestran
caracteristicas muy particulares que las hacen marcadamente diferentes y que por
ello la calidad del aprendizaje ofertado y el perfil general de egreso es distinto. Tal
poblacién fue elegida ignorando de antemano las marcadas diferencias encontradas
posteriormente, aunque ello permite rescatar informacion diferenciada que explica el

aprendizaje de los problemas aditivos simples a partir de factores distintivos.

La escuela A es considerada la sede de la zona escolar, cuenta con una plantilla de
13 maestros frente a grupo y es una de las néminas de personal mas caras por los
altos niveles de carrera magisterial que se ostentan, grupos numerosos de hasta 40
alumnos por grupo en promedio, sala de computacién con 15 maquinas y sala
audiovisual equipada por Edusat y clases de inglés particulares para los grupos de
sexto grado; su personal se ha caracterizado por una activa participacion politica
sindical, es de puertas cerradas y pudiera considerarse la mas céntrica. De las cuatro
es la que ocupa el segundo lugar en lo que al nivel socioeconémico se refiere y los

padres de familia ocupan el segundo lugar en el nivel de preparacion profesional.

La escuela B comparte el edificio con la A en el turno vespertino, es la que cuenta
con menor numero de alumnos en total y por grupo, con doce maestros como
docentes, muestra una amalgama de alumnos por los diferentes origenes y distintas
problematicas porque aqui estan generalmente quienes no lograron un lugar en los

turnos matutinos o porque han sido expulsados de otras instituciones; comparten la
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sala de medios y la audiovisual y su personal docente y de servicios muestra mucha
actividad politica sindical.

La escuela C cuenta con doce maestros frente a grupo, ya tiene equipo de computo
aunque no ha sido instalado, el espacio para el libre transito de los nifios es reducido
por la poca superficie de terreno disponible para el nimero de alumnos inscritos, el
acceso al interior es mas estricto y el personal es marcadamente mas reservado
politicamente. De acuerdo con la encuesta realizada, el grupo tomado como muestra
tiene el nivel mas alto de capital profesional familiar, si se considera este nivel como

la suma del nimero de afios de escolaridad de ambos padres.

La escuela D se encuentra en una colonia popular y marginada, con serios
problemas de todo tipo por los diferentes origenes de los colonos, su posicidn politica
y su estrechez econdmica; cuenta con doce maestros frente a grupo, es una escuela
de puertas abiertas porque siempre esta libre el acceso y ultimamente es moderada
y hasta apética politicamente hablando. De acuerdo a la encuesta realizada al grupo
tomado como muestra tienen el nivel mas bajo de estudios de los padres y el tipo de

empleo mas basico.

En suma, la poblacion esta conformada en total por 142 alumnos de segundo grado
de educacién primaria, pertenecientes a los cuatro grupos de segundo grado de las
cuatro instituciones urbanas de la Zona Escolar. Los grupos de las escuelas Ay B se
definieron arbitrariamente como experimentales y los de las escuelas C y D como de
control. (Ver Tabla 7)

Escuelas Grupos Grupos de
experimentales control Total

40 40
29 29
42 42
31 31
Total 69 73 142

O 0 W >

TABLA 7: Grupos experimentales y de control
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La eleccion de las escuelas se ha basado en la compatibilidad de tiempos del
investigador y la determinacion de los grupos como experimentales o de control se
ha realizado considerando quienes ya cuentan con Aula de Medios en
funcionamiento y quienes aun no cuentan con ella. Se han elegido ademas cuatro
grupos de cuatro escuelas porque la poblacién determinada abarca todas las
escuelas urbanas de la Zona Escolar; al final, los resultados de cuatro contextos con

caracteristicas diferentes permiten un analisis comparativo mas revelador.

El 51% de la poblacion son hombres y el 49% mujeres. El 67% de los padres de los
encuestados cuentan como nivel maximo de escolaridad la educacién primaria o
educacién secundaria, igual que el 75% de las madres. El 68% de los padres
trabajan como jornaleros, se dedican a un oficio o a alguna actividad no profesional;

mientras que del total de las madres el 77% son amas de casa.

En general éste es un contexto diferente, pero semejante en que los cuatro grupos
son de segundo grado, de educacién primaria y de la misma Zona Escolar. Las
cuatro instituciones tienen una planta de doce maestros cada una. Las escuelas que
presentan condiciones de desventaja son la B experimental y la D de control; la
primera por el turno vespertino y sus incidencias y la segunda porque esta ubicada
en una colonia marginal con altas condiciones de desventaja. Particularmente existen
diferencias en lo general por el nivel de escolaridad de los padres, por el tipo de

empleos que tienen, por la remuneracion que reciben y por el nivel cultural familiar.

2. La actitud discente ante las matematicas

El conocimiento de la actitud del alumnado frente a las matematicas es fundamental
como punto de partida para abordar con cierta intencionalidad las actividades de
aula. Ya Ausubel (en Suhit, s.f.) plantea la importancia de los aprendizajes previos.
Es decisivo por ello conocer esta postura antes de incursionar en el estudio del

desemperio de los escolares en la resolucion de problemas aditivos simples, porque
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matematicas (Ver tabla 8 y grafica 1).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 | Total

Espafiol 30.6% 20.0% 28.6% 27.7%
.8 -1.0 A

Mateméticas 64.5% 52.0% 71.4% 62.4%
.6 -1.2 .8

Integrado 4.8% 28.0% .0% 9.9%
-2.1 3.5 -1.3

Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

se convierte en una referencia puntual de la amigabilidad del contexto frente a las

TABLA 8. Materia preferida por los alumnos

Desde el primer acercamiento se observa que, al menos en este grado de
escolaridad, no existe una actitud adversa hacia la matematica. Es por el contrario la
materia que mas agrada, ademas de que a la mayoria de los encuestados les
parecen faciles los problemas matematicos (59.7%) y de que mas de la mitad (54%)
consideran de mucha utilidad fuera de la escuela los aprendizaje matematicos

escolares (Ver tabla 6 y gréafica 1).
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Espafiol Matematicas C. del Medio

Gréfica 1. Gusto por la materia

Aungue no existe diferencia estadistica significativa, en lo que se refiere a género, a
las mujeres (55%) les gusta mas resolver problemas matematicos que a los hombres

(44%) y ellas (54%) afirman también que los comprenden mas que ellos (46%). En
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donde si hay diferencia estadistica significativa es en la dificultad y utilidad de la
materia. A las mujeres se les hacen mas faciles las matematicas y aparte son las que

le encuentran mayor utilidad fuera de la escuela. (Ver tablas 7 y 8).

El andlisis por clusters confirma la tendencia de las condiciones adecuadas para
abordar el trabajo de las matematicas en la escuela. Las matematicas en este grado
son la materia que mas agrada (62.4%) aunque no significativamente. No obstante
también se observa cierta contradiccion en Conocimiento del Medio, ya que aun
cuando en el grupo 2 exista preferencia significativa hacia esta asignatura (Ver tabla
8) es evidente la preferencia de las mateméticas por sobre el resto de las asignaturas

porcentualmente hablando.

Se observa igualmente que se ratifica de manera general la actitud favorable hacia la
matematica al declarar mucho gusto por la materia de la mayoria de alumnas y
alumnos (54.9%) y que el grupo 2, que es el agrupamiento de mas bajo desempefio
manifiesta un rechazo significativo hacia ellas (Ver tabla 9). Ese agrado o desagrado
hacia los problemas se relaciona con la dificultad que encuentran en ellos; los
integrantes del grupo 1 tienden a considerarlos muy faciles y los del grupo 2

muestren dificultades altamente significativas para resolverlos (ver tabla 11).

GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3 | TOTAL

Mucho | 56.5% 44.4% 69.2% 54.9%
A4 -1.3 11

Regular | 19.4% 14.8% 15.4% 17.6%
.6 -5 -2

Poco 12.9% 33.3% 15.4% 18.6%
-1.8 2.3 -3

Nada 11.3% 7.4% .0% 8.8%
11 -3 -1.2

Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Tabla 9. Gusto por los problemas en cluster
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Se muestra que los alumnos que formen el grupo 1, y con gran tendencia
significativa, consideran de mucha utilidad los aprendizajes matematicos y los otros
dos agrupamientos no (Ver tabla 10). Si en la utilidad se encuentra el sentido y para
encontrarlo se requiere mayor esfuerzo intelectual, podrian ser obvias las diferencias
en las perspectivas de un grupo de alto desempefio y los otros que muestran

marcadas deficiencias.

Género de los alumnos
masculino femenino Total

regular alumnos 35 24 59
poca porcentaje 26.9% 18.5% 45.4%

nada prueba de hipétesis 1.9 -1.9
mucha alumnos 30 41 71
porcentaje 23.1% 31.5% 54.6%

prueba de hipétesis -1.9 1.9
Total alumnos 65 65 130
porcentaje 50.0% 50.0% 100%

TABLA 10: utilidad de las matematicas

En suma, se observa que existen las condiciones adecuadas para desarrollar un
trabajo escolar matematico a partir de la resolucion de problemas aditivos simples, lo
gue permite pronosticar que mas que problema de aprendizaje, las matematicas
parecen mostrar mas un problema de ensefianza o de recursos didacticos. También
existe la tendencia que las mujeres muestren mejor actitud respecto a las materia

comparativamente frente a los hombres.

3. La actitud del alumnado ante la computadora

La actitud de los alumnos frente al uso de la computadora en la escuela es
determinante para justificar la incorporacion a la escuela de las Nuevas Tecnologias

(NT) con mayores posibilidades de éxito. La disposicion mostrada desde inicio revela

condiciones pertinentes para la intervencion cuasiexperimental.
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Gréfica 2. Preferencia por clases con computadora

Del total de escolares, mas de la mitad (54%) ya han tenido algun contacto con la
maquina y la mayoria (70%) muestra una actitud favorable para su uso en las tareas
de aprendizaje (Ver gréficas 2 y 3). De entrada esta predisposicion permite
establecer buenas expectativas sobre el impacto del software en una resolucion de
problemas aditivos.
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Grafica 3. Experiencia en el manejo de la computadora

La regular experiencia de casi la mitad de las nifias y nifios en el manejo de la
computadora y el interés de casi las tres cuartas partes de ellos permiten justificar el

uso del ambiente multimedia en el abordaje de los problemas aditivos simples.
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B. El desempefio en la resolucién de problemas

El desempefio matematico, considerado como la eficacia durante la resolucién en
este primer momento, hace referencia a la cantidad de problemas resueltos
acertadamente. Este andlisis se plantea en este apartado, primeramente en forma
general y después a partir de cuatro categorias especificas: resolucion, explicacion,

justificacion y planteamiento.

1. La efectividad en la resolucion de problemas

La capacidad de resolucion esta en esta primera parte relacionada directamente con
la cantidad de problemas resueltos exitosamente. El analisis de la actuacion
matematica de las alumnas y los alumnos se realiza a partir de la organizacién de los
datos del pretest en tres grupos segun la técnica de clusters, que son agrupamientos
homogéneos dadas ciertas caracteristicas en cuanto destreza para la resolucion de

problemas aditivos, y su relacion con las cuatro categorias de problemas aditivos.

GRUPO 1|/GRUPO 2 |GRUPO 3 [TOTAL

A 22 6 2 30
73.3% 20.0% 6.7% 100.0%
32.4% 20.7% 14.3% 27.0%
B 8 9 5 22

36.4% 40.9% 22.7% 100.0%
11.8% 31.0% 35.7% 19.8%

C 29 4 1 34
85.3% 11.8% 2.9% 100.0%
42.6% 13.8% 7.1% 30.6%
D 9 10 6 25

36.0% 40.0% 24.0% 100.0%
13.2% 34.5% 42.9% 22.5%

68 29 14 111
61.3% 26.1% 12.6% 100.0%
Total 100.0% [100.0% 100.0%  |100.0%

TABLA 11. Distribucién del alumnado por grupos
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En el grupo 1, integrado por la mayoria de los alumnos (57.11%), manifiestan muy
buen desempefio en problemas de igualacion, buen desempefio en los de cambio,

regular desempefio en los de combinacion y mal desempefio en los de comparacion.

En el grupo 2, constituido por casi la quinta parte del total de los alumnos (21.75%),
se advierte un regular desempefo en problemas de cambio, regular con tendencia a
mal desempefio en los de igualacién, mal desempefio en los de combinacién y muy

mal desempefio en los de comparacion.

En el grupo 3 integrado también por casi la quinta parte del total de la muestra
(21.14%) se expresa buen desempefio en los problemas de cambio, regular
desempefio en los problemas de combinacion, regular con tendencia a mal
desempefio en los problemas de igualacion y muy mal desempefio en los problemas
de comparacion. (Ver tabla 12)

GRUPO 1 GRUPO 2 | GRUPO 3
% DE LA MUESTRA 0.5711 0.2175 0.2114
CAMBIO
0 ACIERTOS 0.0206 0.1857 0.0943
1 ACIERTOS 0.0955 0.2327 0.1846
2 ACIERTOS 0.8840 0.5816 0.7211
COMPARACION
0 ACIERTOS 0.6969 0.9886 0.3816
1 ACIERTOS 0.2062 0.0112 0.2837
2 ACIERTOS 0.0968 0.0002 0.3347
IGUALACION
0 ACIERTOS 0.0016 0.2958 0.2880
1 ACIERTOS 0.0653 0.4589 0.4595
2 ACIERTOS 0.9331 0.2453 0.2525
COMBINACION
0 ACIERTOS 0.0238 0.6724 0.0963
1 ACIERTOS 0.4243 0.3168 0.6161
2 ACIERTOS 0.5519 0.0109 0.2876

TABLA 12. Desempefio en la resolucion durante el pretest.

Para complementar estas observaciones, en la tabla 10 basada en probabilidades se
muestra que los integrantes del grupo 1 son los que tienen mas altas probabilidades

de resolver con éxito los problemas de cambio, de igualacién, asi como los de
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combinacion y, quienes integran el grupo 3 muestran las mas altas probabilidades de

obtener buena resolucion en problemas de comparacion.

Los alumnos del grupo 2 tienen menos probabilidades de obtener buenos resultados
en problemas de cambio, de igualacién y de combinacion; y los integrantes del grupo
1 son los que tiene méas probabilidades de obtener malos resultados en los de

comparacion.

Entonces, considerando el comparativo de la tabla 12 y buscando la relacién con la
tabla 11, se puede sefialar que el grupo 1 es el que cuenta con la mayor probabilidad
de lograr un buen desempefio en la resoluciéon de problemas. Por o mismo, y en
términos de probabilidad, los alumnos que lo conforman pueden considerarse los de
mejor desempefo y, de ser asi, pudiera sefalarse de igual manera que el maestro

gue tiene mayor cantidad de nifios en el grupo 1 es el que ejerce el mejor tratamiento

pedagogico.
GRUPO1 | GRUPO2 | GRUPO 3

OverallProbability 0.5711 0.2175 0.2114
Indicadores
CAMBIO
0 ACIERTOS 0.2362 0.5479 0.2158
1 ACIERTOS 0.3038 0.3658 0.3304
2 ACIERTOS 0.6537 0.1585 0.1878
COMPARACION
0 ACIERTOS 0.5799 0.3103 0.1097
1 ACIERTOS 0.6254 0.0061 0.3684
2 ACIERTOS 0.4616 0.0006 0.5378
IGUALACION
0 ACIERTOS 0.0062 0.5168 0.4770
1 ACIERTOS 0.1555 0.4214 0.4232
2 ACIERTOS 0.8380 0.0822 0.0798
COMBINACION
0 ACIERTOS 0.0554 0.8179 0.1268
1 ACIERTOS 0.5652 0.1528 0.2819
2 ACIERTOS 0.8291 0.0043 0.1666

TABLA 13. Eficacia en términos de probabilidad.

Esto conduce a considerar determinante el desempefio del maestro y que por lo

mismo, la maestra C seguido del maestro A puede ser quien explique estos
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resultados, aparte de otros factores. El protagonismo del maestro aparece como una
variable explicativa que determina el tipo de resultados en cada grupo, es una
variable interviniente. Se convierte en una variable presente que establece la

significatividad de los resultados obtenidos en materia de desempefio del alumno.

Sin embargo, aparte del protagonismo del maestro el analisis del pretest a partir de
clusters permite suponer ademas que los problemas de cambio y que implican una
relacion dinamica son los menos complicados para los alumnos, que los de
comparacion y que implican una relacion estéatica son los de mayor dificultad y que
los de combinacion y relacién estética son los mas irregulares por la diferente
posicibn mostrada en cada agrupamiento. El orden de complejidad, del mas facil al
mas dificil por tipo de problema quedaria asi: cambio, igualacién, combinacion y
comparacion. En términos generales, los problemas de relacion estatica aparecen
como los més dificiles y los de relacién dinAmica como los mas féaciles. Los de

cambio como los mas faciles y los de comparacién como los mas dificiles.

2. Del pretest al postest: un analisis comparativo

La comparacion de resultados obtenidos durante las actividades previas y las
posteriores a la intervencion con los problemas aditivos simples en el ambiente
multimedia, permite confirmar o refutar los supuestos planteados y aporta hallazgos
importantes e inesperados. Esto es lo que convierte a la investigacion en una
aventura aparentemente predeterminada salpicada por multiples imprevistos que

aumentan considerablemente su atractivo.

Durante la resolucion de problemas de cambio en el pretest sélo existe diferencia
estadistica significativa en lo que se refiere a bajo nivel de resolucién en el grupo de
control, mientras que en el postest no existe ninguna diferencia; solo se observa un

aumento de los dos grupos en lo que se refiere a alta resolucion (Ver tablas 14 y 15).
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grupos

experimentales control Total

bajo alumnos 1 8 9
prueba de hipétesis -2.2 2.2

regular  alumnos 8 9 17
prueba de hipétesis 1 -1

alto alumnos 46 47 93
prueba de hipétesis 1.3 -1.3

Total alumnos 55 64 119

Tabla 14. Problemas de cambio en el pretest

grupos
experimentales control Total

bajo alumnos 2 4 6
prueba de hip6tesis -.8 .8

regular  alumnos 7 11 18
prueba de hip6tesis -9 .9

alto alumnos 60 58 118
prueba de hipétesis 1.2 -1.2

Total alumnos 69 73 142

Tabla 15. Problemas de cambio en el postest

La comparacion de los resultados en los problemas de igualacién refiere que no
existe diferencia estadisticamente significativa ni en el prestest ni en el postest. So6lo
se observa una ligera ventaja del grupo experimental, aunque no significativa en los

resultados del postest que se refieren a alto nivel de resolucion (Ver tablas 16 y 17).

grupos
experimentales control Total

bajo alumnos 8 11 19
prueba de hipétesis -4 4

regular  alumnos 14 15 29
prueba de hipétesis 2 -2

alto alumnos 34 38 72
prueba de hipétesis 1 -1

Total alumnos 56 64 120

Tabla 16. Problemas de igualacion en el pretest

grupos

experimentales control Total

bajo alumnos 7 13 20
prueba de hipdtesis 1.3 1.3

regular  alumnos 16 19 35
prueba de hipdtesis -4 4

alto alumnos 46 41 87
prueba de hipdtesis 1.3 -1.3

Total alumnos 69 73 142

Tabla 17. Problemas de igualacion en el postest
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En los problemas de combinacion, no se observa diferencia estadistica significativa

en ninguno de los niveles. Solo alguna diferencia minima

tablas 18 y 19).

en cada aspecto. (Ver

grupos

experimentales control Total

bajo alumnos 12 14 26
prueba de hipétesis -1 A

regular  alumnos 24 28 52
prueba de hipdtesis -1 A

alto alumnos 20 22 42
prueba de hipétesis 2 -2

Total alumnos 56 64 120

Tabla 18. Problemas de combinacion en el pretest

grupos

experimentales control Total

bajo alumnos 7 11 18
prueba de hipdtesis -9 9

regular  alumnos 40 37 77
prueba de hipdtesis 9 -9

alto alumnos 22 25 47
prueba de hipdtesis -3 3

Total alumnos 69 73 142

Tabla 19. Problemas de combinacién en el postest

En lo referente a los problemas de comparacién se observa en el pretest una

diferencia significativa en alto nivel de resolucién favorable al grupo experimental,

misma que se ve igualada en el postest por el de control, lo que marca una diferencia

significativa en la resolucién regular. Ambos grupos muestran avance en este tipo de

problemas (Ver tablas 20 y 21)

grupos
experimentales control Total

bajo alumnos 37 49 86
prueba de hipétesis -1.3 1.3

regular  alumnos 8 12 20
prueba de hipétesis -7 7

alto alumnos 11 3 14
prueba de hipétesis 25 -2.5

Total alumnos 56 64 120

Tabla 20. Problemas de comparacién en el pretest
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grupos
experimentales control Total
bajo alumnos 33 22 55
prueba de hipétesis 22 2.2
regular  alumnos 8 24 32
prueba de hipétesis 3.0 30
alto alumnos 28 27 55
prueba de hipétesis A4 -4
Total alumnos 69 73 142

Tabla 21. Problemas de comparacién en el postest

Este analisis sobre el nivel de resolucién de diferentes tipos de problemas aditivos
simples obliga a reflexionar sobre la pertinencia del uso del software en su
tratamiento. EXige la bulsqueda de explicaciones en otros factores que
inevitablemente determinan el tipo de resultados alcanzados. El caso es que ambos
grupos muestran avances paralelos en todos los tipos de problemas planteados y
aparentemente aparte del ambiente multimedia existen otros factores que es

determinante identificar.

Este avance semejante se confirma en la comparacion de promedios que se hace

por grupo experimental y de control y también por grupo escolar.

Mean

Promedio Promedio Promedio
grupos y promedios pretest postest general
grupos experimentales 6.4183 7.0404 6.9118
grupos de control 5.7627 7.0179 6.4332
Total 6.0698 7.0290 6.6571

Tabla 22. Promedios de grupos experimentales y de control

Donde se observa que en todos existe un despegue, aunque en unos mas gue en
otros. Por ejemplo: en el grupo C se advierte el mayor avance, pero en el A se
observa mayor promedio general. Si se hace el comparativo por grupo experimental
y de control se observa que aunque hubo mayor despegue de los de control, los
experimentales mantienen mejor promedio tanto en el pretest, postest y promedio

general (Ver tablas 22 y 23).
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Maestros Promedio Promedio Promedio
promedio pretest postest general
A 6.791 7.062 7.083
B 5.909 7.008 6.666
C 5.955 7.531 6.837
D 5.500 6.333 5.900
Total 6.069 7.029 6.657

Tabla 23. Maestros de grupo y promedios

Es necesario también considerar como el género influyen en el desarrollo cognitivo
de los alumnos; ya que se observa cierta tendencia de las nifias, aunque no
significativa, a sobresalir sobre el desempefio de los nifilos en la resolucion de
problemas aditivos; ya en el andlisis general se habia visto esta tendencia y aqui se
analiza a partir de clusters, porque es mas probable que una mujer pertenezca al
grupo 1 que es el de mayor desempefio que un hombre (Ver tabla 24). Situacion que
se confirma durante el desarrollo de la intervencion, donde las nifias se muestran

mas interesadas y con mayor desempefio que los nifios.

GRUPO 1 |GRUPO 2 |GRUPO 3[TOTAL
Masculino 55.8% 32.7% 11.5% | 100.0%
||Prueba de hipdtesis 1.1 15 -3
[Femenino 66.1% 20.3% | 13.6% | 100.0%
Prueba de hipotesis 1.1 -15 3
Total 61.3% 26.1% 12.6% 100.0%

Tabla 24. La cuestion de género

Estas actitudes frente a la materia bien podrian ser el precedente obligado para
analizar los tres pilares donde aparentemente se apoya con mayor fuerza la
comprension de los problemas aditivos simples: la explicacion de procesos, la

justificacion de resultados y el planteamiento de problemas.
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3. La explicacion, la justificacion y el planteamiento

La explicacién de procesos seguidos en la resolucién, como primer pilar, es el mas
incoherente en el pretest porque el alumnado se limita a mencionar el recurso

utilizado en lugar de plantear argumentos validos.

GRUPO 1 GRUPO 2 | GRUPO 3 | TOTAL
dedos 63.1% 54.5% 54.5% 60.2%
.8 -.6 -4
gréafica 6.2% 4.5% 18.2% 7.1%
-5 -5 15
algoritmica 4.6% 9.1% .0% 5.1%
-.3 1.0 -.8
mental 13.8% 9.1% 9.1% 12.2%
T -5 -3
nula 7.7% 18.2% .0% 9.2%
-7 1.7 -1.1
otras 1.5% .0% 18.2% 3.1%
-1.2 -.9 3.1
modelamiento 1.5% 4.5% .0% 2.0%
-5 9 -5
conteo 1.5% .0% .0% 1.0%
T -5 -4
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Tabla 25. Estrategias de resolucion en el prestest

La mayoria expresan que utilizaron los dedos y aunque no puede considerarse
significativo en términos generales, algunos alumnos insertos en el grupo 2

mostraron nula explicacion con tendencia significativa (Ver tabla 25).

El segundo pilar, la justificacion de los resultados obtenidos al resolver los problemas
aditivos simples, muestra la posibilidad de que los integrantes del grupo 1 puedan
argumentar adecuadamente el resultado y que quienes pertenezcan a los otros dos
grupos no logren hacerlo asi. Esto porque los niveles de significatividad (2.6) y el
porcentaje de justificacion adecuada (29.2%) lo indican (ver tabla 26).
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GRUPO 1 [GRUPO 2 GRUPO 3 TOTAL
adecuadamente 29.2% 9.1% .0% 21.4%
2.6 -1.6 -1.8
con sentido 27.7% 36.4% 36.4% 30.6%
-.9 7 4
arbitrariamente 24.6% 31.8% 27.3% 26.5%
-.6 .6 A
incoherentemente| 6.2% 13.6% 18.2% 9.2%
-1.5 .8 1.1
no sabe 9.2% .0% .0% 6.1%
1.8 -1.4 -9
Ninguna 3.1% 9.1% 18.2% 6.1%
-1.8 7 1.8
100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Tabla 26. Justificaciéon de resultados en el pretest

El planteamiento de problemas, como tercer pilar, permite comprender la estructura
de un problema para facilitar paulatinamente con la practica, la resolucién acertada
de problemas planteados por terceros. Sin embargo, se puede decir que quienes
integran el grupo 1 tienen mejores posibilidades de plantear la estructura completa
de un problema. Mientras que los resultados de los integrantes del grupo 2 muestran
la probabilidad de que lo hagan incoherentemente y, se advierte ademas la tendencia

de que quienes forman el grupo 3 lo hagan también incoherentemente (ver tabla 27).

GRUPO 1 |GRUPO 2 |GRUPO 3 [TOTAL
Completa 45.6% 10.3% 28.6% 34.2%
3.2 -3.2 -5
Incompleta 22.1% 17.2% 28.6% 21.6%
A1 -7 4
Incoherente 29.4% 69.0% 42.9% 41.4%
-3.2 3.5 A
Nula 2.9% 3.4% .0% 2.7%
2 3 -7
100.0% | 100.0% 100.0% | 100.0%

TABLA 27. Invencién de problemas en el pretest

Aparte de los tres pilares de la comprensién de problemas aditivos simples, es
fundamental afiadir el uso de estrategias propias para resolverlos y valorar el nivel de
convencionalidad al que se acercan. En el grupo 1 se observa significativamente que
tienen la probabilidad de haber rebasado el nivel grafico y tiendan hacia el
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algoritmico convencional. Por su parte, los del grupo 2 tienden a utilizar el dibujo y
evadir al algoritmo. En tanto los del grupo 3 muestran preferencias significativas por

la resolucion gréfica.

Se aprecian en general tendencias en los tres grupos hacia la utilizacion de los
dedos para objetivar las operaciones mentales; o sea, a hacer uso del modelamiento
(Ver tabla 28). Aunque es evidente que no usan los algoritmos en la practica, el
sefalarlos como estrategia puede significar que estén apercibidos de su sentido y

funcionalidad en la resolucién de problemas.

GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3 | TOTAL

Dibujos 23.3% 40.7% 64.3% 33.7%
-2.7 9 2.6

Dedos 41.7% 44.4% 21.4% 39.6%
5 .6 -15

sumas y restas 31.7% 14.8% 14.3% 24.8%
1.9 -1.4 -1.0

Otros 3.3% .0% .0% 2.0%

1.2 -9 -.6

Total 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0%

Tabla 28. Estrategias para la resolucién de problemas

Lo cierto es que el hecho que el docente y hasta el propio alumno se percaten de la
estrategia de resolucion utilizada permite agilizar su desarrollo para avanzar hacia

estrategias convencionales algoritmicas.

El analisis general de los promedios obtenidos en ambas pruebas indica que los
problemas que implican una relacion dinadmica (cambio-igualacion) no muestran
diferencias importantes en ambas pruebas; sin embargo, continlan mostrandose
como los que implican mayor facilidad durante su resolucién. En lo referente a los de
relacion estéatica (combinacién-comparacion) muestran pocos cambios con excepcion

de los de comparacion, que son en los que se logra un mayor despegue.

Tanto en el pretest como en el postest se mantiene el orden de complejidad

establecido: los problemas que implican una relaciéon dinamica aparecen como mas
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faciles que los que implican una relacion estatica. El orden del mas facil al mas dificil
por categorias se mantiene igual: cambio, igualacién, combinacion y comparacion, a

pesar de que en el postest se observa un acercamiento entre ambos (Ver tabla 29).

TABLA 14: Comparacion de promedios

Mean
Precambio 1.71
Precomparacion .40
Preigualacién 1.44
Precombinacion 1.13
Postcambio 1.79
Postigualacién 1.47
Postcombinacién 1.20
Postcomparacion 1.00
Predindmicos 3.14
Preestéticos 1.53
Postdinamicos 3.26
Postestaticos 2.20

Tabla 29. Comparacién general de promedios entre grupos experimental y de control

4. Resumen de los clusters

En los diferentes agrupamientos presentados en las tablas queda expresado el alto
desempefio del grupo 1 en comparacion con los otros dos, y con ello la probabilidad
significativa de que quien pertenezca a este grupo pueda resolver mas
satisfactoriamente los problemas aditivos simples que se les presenten, a excepcion

de los de comparacion.

El mas alto porcentaje del grupo control de la maestra C que se encuentra ubicado
en el grupo 1, hace suponer que su desempefio docente fue determinante. Sin
embargo, dada la complejidad del aprendizaje, es necesario considerar ademas otros
factores como el capital cultural familiar y el nivel socioeconomico de los hogares,

gue son variables intervinientes; porque estos alumnos viven en un medio donde el
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nivel de escolaridad y econémico de los padres es el mas alto, con respecto a los de

los otros grupos.

Las actitudes pueden también explicar la competencia mateméatica del alumno del
segundo grado. El punto de partida, aunque no significativo estadisticamente, es que
muestran gusto por las matematicas y sus problemas, no encuentran grandes
dificultades en la materia y si mucha utilidad en los aprendizajes. Expresan al menos
en el discurso una preferencia algoritmica que le da sentido a las operaciones,
justifican coherentemente los resultados e inventan problemas con estructura
completa y muestran dificultades al explicar procesos. Esto permite considerar la
posibilidad de que a quienes les gustan las matematicas se les pueden hacer mas

faciles y de mucha utilidad (Véase tablas 8, 9y 10).

Por otro lado, aun cuando los datos indican que los alumnos ubicados en el grupo 1
tienen mayor posibilidad de justificar e inventar adecuadamente los problemas
aditivos simples que los demas grupos, es importante sefalar las grandes
dificultades que tienen para lograrlo. Y que si se consideran estos aspectos como
determinantes para la comprension de los problemas aditivos, es necesario detallar
su tratamiento, particularmente la explicacion de procesos, que es donde se han

mostrado mayores carencias.

Se podria concluir tentativamente entonces, que las grandes deficiencias que habra
gue enfrentar para comprender debidamente las cuatro operaciones aditivas basicas
involucradas en los problemas son: la explicacion de procesos, justificacion de

resultados, invencion de problemas y el trabajo diversificado de problemas.

C.En busqueda de explicaciones: el impacto del contexto

El resultado obtenido en la resolucion de los problemas aditivos simples por si mismo

no expresa el nivel desempeiio matematico del alumno ni la estrategia de
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intervencidn aulica mas pertinente. Generalmente influyen otros factores, aunque
pueden no ser determinantes, como el contexto en que vive el estudiante y las
caracteristicas de formacién y empleo de los padres. Factores que es importante

describir para comprender su posible influencia en los resultados obtenidos.

El contexto se convierte en un factor importante en materia de aprendizaje. Las
condiciones en las que se vive establecen un marco de explicacion especifico y
marcan generalmente las expectativas que se tienen sobre el desempefio escolar.
Aunque pueden observarse excepciones notables que violentan estas condiciones, al
grado de que alumnos de contextos marginales pueden igualar o hasta superar los

resultados alcanzados por alumnos con condiciones privilegiadas.

ESCUELA A B C D
Casa (Tendencia) propia rentada propia propia
Hijos (Promedio) 5 4 5 6
Estudios papa profesional secundaria | postgrado primaria
Estudios maméa bachillerato primaria otros primaria
Trabajo papa empleado oficio maestro jornalero
Trabajo mama cuasiprofesional | ama de casa oficio trabajadora doméstica

Tabla 30. Condiciones socioculturales y econémicas de cada contexto escolar

En este trabajo la poblacion se ubica en cuatro ambientes distintos y algunos
radicalmente opuestos. Dos contextos muy semejantes son a los que pertenecen el
grupo Ay el grupo C, aunque con diferencias que favorecen un poco al segundo. En
otras condiciones mas limitadas y adversas se encuentra el grupo B porque es turno
vespertino y cuenta con alumnos de distintas procedencias y origenes. Algunos son
reprobados de otras escuelas, otros no encontraron cupo en un turno matutino

algunos son castigados por indisciplina y obligados a acudir a esta institucion.

El grupo D es quien se ubica en un contexto verdaderamente extremo. La escuela se

localiza en una colonia de paracaidistas conformada de personas de distintos
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origenes, grandes carencias econdmicas, baja escolaridad, trabajos poco
remunerados, viviendas demasiado fragiles, con problemas de alcoholismo vy

sospechas de uso de enervantes. Es una colonia verdaderamente marginada.

Estas condiciones diferenciadas, aparte de otros factores, impactan en los productos
ofertados por las escuelas (Ver tabla 29). Entonces se puede aseverar que existen
tanto condiciones oOptimas para impulsar aprendizajes importantes, como otras muy
adversas que limitan el acceso a oportunidades de aprender. De esta manera, la
escuela se convierte en la alternativa mas clara para que las nifias y nifios de
contextos disimiles se desarrollen cognitivamente en ciertas condiciones
aparentemente similares. Donde la capacidad individual de adaptacion cobra real
importancia para disminuir el peso de las condiciones desfavorables del contexto en

el aprendizaje del alumno.
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CAPITULO V
LOS PROBLEMAS Y EL MULTIMEDIA A DEBATE

El proceso mismo de investigacion impregna la personalidad del investigador. Aun
cuando los resultados sean claros y hasta los esperados, el valor agregado de la
experiencia de indagar impacta en el propio marco de explicacion. El que inicia un
trabajo investigativo no se percata de que paulatinamente se transforma y al final de

la experiencia termina por ser otro siendo simultdneamente el mismo.

Las conclusiones finales de toda investigacion no siempre cumplen totalmente las
expectativas iniciales, en ocasiones las rebasan y en otras aportan elementos
distintos pero propios del objeto de estudio. Para este caso, han de sefalarse ciertas
categorias que aparecen reiteradamente durante todo el proceso: la actitud de los
estudiantes hacia la matematica y hacia la computadora, la pertinencia de la
diversidad en los problemas aditivos, la importancia de los procesos metacognitivos,
la potencialidad del software, el protagonismo del maestro y el taller como alternativa

para desarrollar la resolucion de problemas aditivos simples.

A. Actitud hacia la mateméatica y hacia la computadora

La actitud de los alumnos se convierte en uno de los factores principales para la
configuracion de aprendizajes. Esta disposicion evidente, para trabajar la matematica
a partir del uso del ambiente multimedia como recurso, ha permitido advertir la
importancia de la funcién docente en el aprovechamiento y fortalecimiento de esta

condicion, que permite hasta disfrutar el aprendizaje matematico.

Parece entonces que no es la materia en si la que provoca miedo en los discentes y
qgue su complejidad no es tan complicada ante la disposicién del alumno. Lo cierto es

que si en este grado la matematica aparece como la materia favorita, la escuela
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entonces tendra que reflexionar sobre su tratamiento. Habra que pensar lo que ha
dejado la cantidad de gis y el uso excesivo de la voz utilizados en el aula,
instrumentos propios del magistrocentrismo que ha caracterizado a la escuela
primaria. Situacion que amenaza incluso a la salud fisica y mental del docente quien,

al amparo de su rutina, parece no percatarse de tal situacion.

Se puede sefialar cierta tendencia que indica, aunque parezca atrevimiento, que a
medida que aumenta el grado de escolaridad aumenta también un rechazo hacia las
matematicas y, que el aumento o disminucién de su tratamiento abstracto es
directamente proporcional al mayor o menor grado académico. Pareciera asi que la
escuela primaria empieza sin desearlo a construir un actitud ante la materia inversa a

lo que pretende, anunciando su dificultad ante los estudiantes.

La institucion no se ha permitido pensar en las experiencias de aula que arrojan
como dato que si bien es cierto que en este grado los alumnos gustan del
aprendizaje matematico, es porque el tratamiento se hace a partir de modelamientos,
graficos y representaciones kinestésicas. En algin momento soslaya esta
experiencia que puede convertirse en la plataforma que impulse el aprendizaje hacia

niveles inalcanzables con dinamicas que ya han demostrado sus limitaciones.

Entonces es determinante aprovechar el gusto por las matematicas de los escolares,
con la idea de extender esta experiencia del primer ciclo de educacién primaria hasta
mas altos niveles académicos. De esta forma las matematicas pudieran dejar de
provocar miedo en las escuelas y dejar de ser el filtro en la educaciéon superior que

acaba con las expectativas profesionales de algunos sujetos.

B. Ladiversidad de problemas aditivos simples

La engafosa facilidad con que se resuelven mecanicamente en la escuela muchos

problemas, queda al descubierto cuando se fracasa al enfrentar problematicas
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acontecidas en el contexto del alumno. Se observa asi, algo del distanciamiento
entre la escuela y la realidad. Es una evidencia de la enfermedad didactica que han
anunciado los mateméticos franceses (Chevallard et al., 1998).

Existe la sospecha de que la escuela insiste en ejercitar una sola categoria de
problemas y hasta una misma estructura. Los problemas de relacion estética y de
cambio parecen ser los mas trabajados en las aulas, los que mas se practican con la
expectativa de desarrollar el razonamiento mateméatico y que terminan por hacer
reflexionar sobre tal perspectiva a la institucion que los promueve. La realidad no es
uniforme ni simple, es diversificada y compleja; por lo que exige aprendizajes
flexibles que abarquen la multiplicidad que la caracteriza y que muestren la

funcionalidad del aprendizaje matematico en las condiciones que lo demanden.

Es por la ejercitacién que este tipo de problemas son resueltos exitosamente por los
alumnos, corriéndose el riesgo de crear expectativas que tarde o temprano se
derrumban ante la esquizofrenia (Lavin, 1990) causada por su inutilidad fuera de la
escuela. Existe el riesgo latente ante esta postura, de que la acertada resolucion
mecénica de muchos ejercicios similares resueltos de la misma forma, lleguen a

convencer hasta al docente por la momentanea satisfaccion que ocasiona.

Es por ello recomendable un abordaje de las matematicas a partir de problemas
menos ficticios, mas contextualizados y presentados a partir de diversas estructuras,
diferentes categorias y distintas relaciones. Para mejorar asi esa practica que la

tradicién docente no termina por desterrar.

Partiendo de la idea de que en la realidad los problemas matematicos no son del
mismo tipo ni se presentan a partir de una sola categoria, es poco pertinente un
tratamiento a partir de una sola estructura mecanizada util solamente para aprobar el
bimestre o grado, para complacer a padres de familia o0 como indicador momentaneo
de alto rendimiento. Este abordaje de los problemas puede opacar las limitaciones de
la estrategia y prorrogar las dificultades ante las matematicas durante toda la vida.
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Es entonces determinante, para prevenir consecuencias irreversibles, que el
abordaje de los problemas aditivos en la escuela se dé a partir de planteamientos
diversos que hagan mas versatil el razonamiento matematico y que permitan afrontar

con mas probabilidades de éxito los que se presentan en la realidad.

C. Los procesos metacognitivos en laresolucién

Los aprendizajes matematicos escolares se dan generalmente dentro de la
inconsciencia; surgen habitualmente de respuestas impulsivas que generalmente no
se justifican. Se ignoran los procesos seguidos durante la resolucion y todas las

incidencias que se viven para llegar al resultado.

La escuela no se percata del valor didactico que conlleva el hecho de que, volviendo
paso a paso hacia atras, los estudiantes puedan reconocer el proceso seguido en la
consecucion de la respuesta. Es el desandar el proceso de resolucion de los
problemas uno de los factores para construir aprendizajes que surjan del repaso de
lo realizado, del reconocimiento y uso del error como oportunidad para aprender (De

la Torre, 1994; Aguayo, 2004) y de la conversacion consigo mismo.

El hecho de regresar paso a paso por el camino transitado rumbo a la respuesta del
problema permite identificar la estrategia utilizada y valorarla segun los estandares
de eficiencia que caracterizan a los planteamientos convencionales. Contrariamente,
las estrategias algoritmicas tratadas deductivamente han invertido el largo proceso
de consolidacion del razonamiento matematico en un afan de darle velocidad a los

aprendizajes.

Cobra sentido entonces, la explicacion de procesos y la justificacion de resultados
para revisar o ratificar el procedimiento seguido y validar el resultado alcanzado. Es
una forma extraordinaria para que el alumno identifique la certeza de sus respuestas

y el docente se entere del proceso de resolucion dado. Asi el alumno toma
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conciencia de sus propios avances y el profesor tiene mayor claridad de su desarrollo

cognitivo.

Se puede entonces sefalar que la comprension de problemas aditivos simples puede
potenciarse a partir de la verbalizacion de procesos, como la que se plantea desde
una pedagogia conversacional (Hernandez, 1997). Es una forma de que los
estudiantes se conviertan en protagonistas de su propio aprendizaje, en hacedores
de matematicas artesanales que paulatinamente se acercaran a los estandares
algoritmicos convencionales. Es una forma constructivista de abordar la resolucion
de problemas aditivos simples. Es una manera en la que los alumnos se asumen

como mateméticos (Chevallard et al., 1998).

D. La pertinenciay relevancia del software

El multimedia se ha desprestigiado al integrase a las escuelas de manera masiva y
sin una capacitacion técnico pedagodgica previa 0 acompafiamiento y sin un
seguimiento sistematico que sefiale con certeza las incidencias de su recorrido por
las aulas. No existe por ello testimonio valido de incorporacién para los escépticos, ni

propuestas realmente validas que justifiquen plenamente su uso en la escuela.

El auténtico valor del software permanece en estado de latencia, a la paciente espera
de que su uso generalizado en el contexto inmediato termine por convencer a todos
de su inminente acceso a las aulas. O de que el docente, arriesgando prestigio se
atreva a descubrir la potencialidad semioculta en él y que yendo mas alla se atreva a

arrancarle toda la fortaleza pedagogica encubierta para el profesor comun.

Hoy mas que una exigencia de la autoridad educativa, el uso educativo del software,
es un reclamo manifiesto en el silencio de la sociedad. Ha dejado de ser un lujo
inalcanzable para muchos para convertirse en una necesidad para todos. Su manejo

en la escuela, aparte de contribuir a la construccion de aprendizajes atractivos, se
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convierte en el acceso hacia una cultura informatizada que sera en el corto plazo el
marco de explicacion para intervenir en la dindmica social impuesta por las grandes

innovaciones pedagdgicas y tecnoldgicas.

Sin embargo, es evidente que el software por si mismo se ha visto imposibilitado
para alcanzar las grandes expectativas que los tecnofilicos han difundido, pero
tampoco por si mismo puede ocasionar el impacto adverso pregonado por grupos
tecnofdbicos (Aparici, s/f). Es claro que es el modelo de ensefianza impulsado por el
docente quien puede determinar el aprovechamiento de las potencialidades
implicitas en esta herramienta tecnoldgica o por el contrario, el que obstaculice su

desarrollo y contribuya al desprestigio de que sigue siendo objeto en multiples casos.

El alta carga motivacional ocasionada por la imagen, el color, el sonido, la animacion
y la musica implicita en el software, ha sido poco explotada pedag6gicamente e

incluso hasta poco reconocida.

Ademas de la fuerte carga emocional que implica el manejo del software,
especificamente deben sefalarse sus grandes caracteristicas ludicas que mantienen
el interés de los alumnos y que incluso permiten la autorregulacion de la disciplina
aun en condiciones criticas. Aparte de puntualizarse la facilidad con la que los nifios
de corta edad ejecutan el software y el hecho de que el tiempo se acorta

inexplicablemente cuando se sientan frente a la computadora.

En concreto, se puede manifestar que después de experimentar la actitud asumida
por los estudiantes al trabajar contenidos curriculares especificos en ambiente
multimedia, el profesor puede percatarse del impacto ocasionado en los intereses del
discente y, que de incorporarse sistematicamente a las actividades escolares existen

altas probabilidades de construir aprendizajes mas interesantes y duraderos.

Sin embargo, ha de aclararse el riesgo que implica confundir el método con el medio

respecto al multimedia. El software sera invariablemente un recurso didactico y el
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docente sera en todo momento el protagonista que podra, a partir del modelo de
ensefianza asumido, arrancarle a fuerza de creatividad y estrategia la potencialidad

pedagogica latente contenida por la falta de uso y capacitacion.

El software solo no puede competir con el maestro en la construccion de
aprendizajes como lo indica el resultado de esta investigacion; pero, el profesor
podria apoyarse con esta tecnologia para mejorar su trabajo. El protagonismo del
profesor sigue siendo determinante a pesar de todas las tecnologias, por
espectaculares que parezcan, que invadan la realidad escolar. Su presencia en

aparente riesgo parece que se fortalece.

En suma, el uso del software no determina arbitrariamente que el aprendizaje sea
configurado tradicional o constructivamente. Es el modelo de ensefianza el que
define la potencialidad del software como recurso didactico, es la creatividad del
maestro la que podra marcar la diferencia al momento de conceptuarlo con sus
acciones en el aula. Es quien con decisiones estratégicas y puntual seguimiento

mejorara su uso didactico y lo posicionara en el lugar que le corresponde.

Cuando se entienda que el software esta a disposicibn del maestro y no
inversamente y cuando se establezca con claridad que los recursos se minimizan
ante el protagonismo del docente, se podra entrar en una dindmica que permita una
visibn mas abierta ante las NTIC, al grado de que paulatinamente sean de uso

comun en la escuela como lo son ya en la realidad.

F. El taller de problemas aditivos

El disefio de las estrategias de ensefianza es obligado para evitar la improvisacion
en el aula, que desconoce las metas establecidas y que limita los recursos utilizados.
El planteamiento de tareas antes, durante y después del uso de los recursos

garantiza un mejor aprovechamiento de su utilizacion.
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La modalidad de taller se convierte en la alternativa didactica mas recomendable por
sus propias caracteristicas. Es de esta forma en la que los alumnos pueden
convertirse realmente en protagonistas del propio aprendizaje. Esta perspectiva
modifica el modelo donde soélo el docente plantea problemas aritméticos
generalmente de un solo tipo y el alumno se concreta a buscar la solucion en base a

estrategias apenas comprensibles.

Generalmente el software que se distribuye comercialmente o de forma gratuita,
salvo posibles excepciones, muestra caracteristicas semejantes pero no permite el
acceso del usuario al disefio o reestructuracion de las tareas planteadas. De ello
surge la necesidad de producir materiales en los que se pueda mas que interactuar
en un primer nivel, entrarle a la programacion de actividades dentro del propio
software. Alli radica un factor de la calidad de estos recursos. En la medida que el
alumno pueda acceder al interior del programa proporcionalmente sera la calidad de

los aprendizajes construidos mediante su uso.

Son entonces aparte de las caracteristicas particulares del programa multimedia, la
aleatoriedad, la flexibilidad y la posibilidad de manipulacién las que establecen su
calidad; es aparte de la resolucién de problemas aditivos planteados a partir de
estructuras y categorias diversas, la posibilidad de construccion que se da al alumno
y que permite en la accion comprender el planteamiento de problemas, circunstancia

determinante para una resolucién exitosa en otros contextos.

El taller de problemas aditivos es la propuesta que se puede desarrollar en este
programa multimedia porque el software lo permite e incluso lo recomienda; fue
disefiado predeterminadamente con este tipo de objetivo; pero, por las condiciones
de tiempo principalmente fue imposible que esta investigacion tuviera estos alcances.
Sin embargo, lo trabajado es apenas un asomo de su potencialidad, que
seguramente otros interesados en la teméatica alcanzaran a identificar y a aprovechar

para fines claramente establecidos.
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CAPITULO VI

A MANERA DE CONCLUSION

Como sinopsis se pude manifestar que no se logra la diferencia estadisticamente
significativa que se pronosticaba a favor del uso del ambiente multimedia en la
resolucién de los problemas aditivos simples frente al trabajo de maestros que se
valen de recursos convencionales para su tratamiento. Se sefala sin embargo, que
esta investigacion es importante por el hecho de alcanzar este resultado y por el
hecho de haber encontrado durante el proceso otros hallazgos que le abonan a la

misma tematica planteada.

Las hipdtesis no necesariamente son verdaderas, pueden o no serlo, y pueden o no
comprobarse con hechos. Son explicaciones tentativas, no los hechos en estudios
revisados o antecedentes consultados. Las hipétesis cuantitativas se someten a
prueba o escrutinio empirico para determinar si son apoyadas o refutadas, de
acuerdo a lo que el investigador observa. La hipotesis, en el enfoque cuantitativo, se
somete a prueba en la realidad aplicando un disefio de investigacion, recolectando
datos a través de uno o varios instrumentos de medicion y analizando e interpretando

esos datos. (Hernandez et al., 2003)

No siempre los datos apoyan a las hipétesis. Pero el hecho de que los datos no
aporten evidencia a favor de las hipotesis planteadas de ningin modo significa que la
investigacion carezca de utilidad. En la investigacion el fin Ultimo es el conocimiento,
y en ese sentido, también los datos en contra de una hip6tesis ofrecen conocimiento.
(Hernandez et al., 2003)

Este estudio genera el conocimiento planteado y dentro de los hallazgos adyacentes
se puede sefalar que para optimizar la resolucion de los problemas aditivos simples
en particular y a las matematicas en general, es determinante aprovechar la actitud
favorable hacia la materia que muestran los alumnos en este grado escolar, el

impacto del multimedia en sus intereses y las bondades del ejercicio metacognitivo
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para tomar conciencia de los procesos y con ello hacer mas reflexivos los

aprendizajes.

También es fundamental destacar el protagonismo del docente dentro del aula, ya
gue es quien realmente determina la potencialidad de cualquier recurso, incluido el

software, y su papel parece insustituible.

En este contexto es recomendable impulsar la modalidad de taller en ambiente
multimedia para el abordaje de las matematicas con la idea de involucrar realmente
al alumno en la construccion de su aprendizaje. El uso del multimedia implica un
ambiente de aprendizaje diferente. El testimonio aparece cuando el color, la imagen,
la animacién, el sonido y la musica se aduefian del escenario aulico manteniendo el

interés de los alumnos y su concentracion en la actividad planteada.

Se debe puntualizar que el programa disefiado fue utilizado en minima parte de
acuerdo a las alternativas que presenta. Ya que queda pendiente el acceso de
maestros y alumnos al interior del programa con la idea que modifiquen o disefien
problemas propios, aparte de usar la flexibilidad que implica cambiar el rango
numerico que permite su utilizaciéon en todos los grados de la escuela primaria. Esto
provoca el uso total del software, tarea postergada también para docentes

interesados o para proximos trabajos de investigacion.

Otro pendiente irreversible es el sistematizar el trabajo de profesores que utilicen
como recurso el ambiente multimedia durante el abordaje de los problemas aditivos
simples. Ya que un enfrentamiento entre profesor y ambiente multimedia equivale a
enfrentar método contra recurso, y ello presenta cierta desventaja a favor del primero
por lo ya comentado. Sin embargo, la investigacion se ha delimitado asi y los
resultados generados llevan a buscar una comparacion entre profesor-ambiente

multimedia y profesor-recursos convencionales.
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A pesar de no cumplir con las expectativas, los hallazgos permiten recomendar el
uso didactico del ambiente multimedia en el tratamiento de los problemas aditivos
simples; sugiriendo para su Optima utilizacion que exista una planeacion previa que
contenga necesariamente actividades antes, durante y después de su utilizacion.
Porque existen grandes posibilidades de que realmente se aproveche al maximo su
utilidad pedagoégica.

Se recomienda ademas realizar estudios cualitativos sobre el uso del multimedia en
la resolucion de problemas aditivos con el objeto de profundizar los resultados que
este trabajo presenta. Seguramente las conclusiones dadas por ambas perspectivas
explicardn lo que ocurre en el tratamiento de este contenido con el uso del

multimedia como ambiente de aprendizaje.

Es pertinente realizar estudios de corte etnogréafico, de intervencion de la practica o
de investigacion-accidén para recuperar informacion significativa a partir de pautas
trazadas por este estudio u otras que aparezcan durante el proceso. La triangulacion
metodoldgica, asi vista, genera una vision mas completa sobre la realidad de la

resolucion de problemas aditivos simples en ambiente multimedia.

Hasta aqui se cierra sOlo una fase de investigacion del impacto del ambiente
multimedia en la resoluciébn de problemas aditivos simples, que sin duda arroja
informacion importante. Quedan pendientes diversas tareas que se ponen a
disposicion de todos los maestros y de otros investigadores para que las aborden y

gue asi expliguen puntos poco claros hasta ahora.

El uso de las NTIC sigue siendo un tema polémico y las matematicas seguiran
siendo también un asunto de actualidad. Ambos son permanentes objetos de
investigaciéon. Lo cierto es que la complejidad del hecho educativo, sin duda seguira
exigiendo que se analice su dinAmica interna y su impacto cognitivo y que a partir de
ello se continden presentando intervenciones innovadoras que problematicen las

practicas docentes y que provoquen su desarrollo permanente.

123



REFERENCIAS

Aguayo, L. M. (2004). Los errores en matematicas y sus tratamientos didacticos. En
Avila A. (Dir.), La reforma realizada. La resolucion de problemas como via

del aprendizaje en nuestras escuelas. (pp. 215-268), México: SEP.

Alatorre, S. Bengoechea, N, Lépez, L, Mendiola, E & Saiz, M. (1999). Analisis de los
materiales oficiales para la ensefianza de las matematicas en primaria en:
Memoria electronica del V Congreso Nacional de Investigacion Educativa,

Manzanillo, Col.

Aparici, R. Curso de nuevas tecnologias en educacion. Recuperado el 28 de junio
de 2002, de http://www.uned.es/intedu/espanol/master/primero/modulos/teoria-

de-la- presentacion/ensenan.htm.

Avila, A (1995). Problemas faciles, problemas dificiles. En D. Block, La ensefianza de
las Matematicas en la escuela primaria. Lecturas. (pags. 99-110). México:
SEP.

Avila, A (s.f). Ensefiar a través de la resolucion de problemas: dificultades,

obstaculos y efectos de una transposicién. Recuperado el 17 de octubre de

2012, de http://descartes.ajusco.upn.mx/varios/piem/assart4.htmi

Avila, A. (2004). Los profesores y sus representaciones sobre la reforma a las
matematicas. En Avila A. (Dir.), La reforma realizada. La resolucion de
problemas como via del aprendizaje en nuestras escuelas. (pp.25-65),
México: SEP.

124


http://www.uned.es/intedu/español/master/primero/modulos/teoria-de-la-%09presentacion/ensenan.htm
http://www.uned.es/intedu/español/master/primero/modulos/teoria-de-la-%09presentacion/ensenan.htm

Bautista, A. (1995). Tecnocracia y romanticismo en: Revistas de Pedagogia: 21
afios contigo, Num. 239-Septiembre. CD-ROM. lhardun Multimedia y Ed.

Praxis.

Berger, P. & Thomas, L. (1983). La construccion social de la realidad, Amorrortu,

Buenos Aires.

Biografia de Seymour Papert. Recuperado el 17 de mayo de 2002, de
http://www.quipus.com.mx/Seymour.htm

Blanco, R. & Messina, G. (2000). Estado del arte sobre las innovaciones educativas
en América Latina, Convenio Andrés Bello, Colombia.

Block, D. (1996). La ensefianza de las Matematicas en la escuela primaria. México,
SEP.

Bustos, F. (2002). Peligros del constructivismo. Educere. Julio-Septiembre. Afo/Vol.,
Numero 018. Universidad de los Andes, Mérida Venezuela. Pp.204-210.

Campbell, D. & Stanley, J. (1991), Disefios experimentales y cuasiexperimentales en

la investigacion social, Buenos Aires, Amorrortu Editores.

Campechano, J. Garcia, A. P., Minakata, A., & Safiudo, L. (1997). En torno a la
intervencion de la practica educativa. Guadalajara, Jalisco, México: UNED
Unidad Editorial.

Campos, M. & Estrada J. (1997). Representaciones y estrategias de solucion de
problemas de estudiantes de matematicas de bachillerato en: Memoria
electronica de lo IV Congreso Nacional de Investigacion Educativa, Mérida,

Yucatan.

125


http://www.quipus.com.mx/Seymour.htm

Cazden, C. B. (1986): El discurso en el aula en: Wittrock, M. La investigacion de la

ensefanza lll. Profesores y alumnos. Paidos, Barcelona.

Chevallard, Y., Bosch, M., & Gascon, J. (1998). Estudiar matematicas: El eslabon
perdido entre ensefianza y aprendizaje. Instituto de Ciencias de la Educacion
(ICE). Biblioteca Normalista de la SEP, 1998. México.

Coll, C. (1990) Aprendizaje escolar y construccion del conocimiento. Ed. Paidos,

México.

Coll, C. (1991). Concepcion constructivista y planteamiento curricular en: Revistas
de Pedagogia: 21 afios contigo, Num. 188-Enero. CD-ROM. I|hardun
Multimedia y Ed. Praxis.

CONAFE. (1996). Como aprendemos matematicas. Talleres gréficos de México,
México, D.F.

Cordero, J. A. (s.f.) Resolucion de Problemas. En: Matematicas basicas primaria y
ESO. Recuperado el 24 de enero de 2004, de

http://lwww.xtec.cat/~jcorderl/problema.htm

Coulon, A. (1995). Seguir una regla. En: Etnometodologia y educacién. Ed. Paidos,

Barcelona.

De la Torre, S. (1994). Del error en el aprendizaje al aprendizaje por error. En:

Aprender del error. Espafa, Editorial Escuela Espafiola.

Dewey, J (1998). Como pensamos. Nueva exposicion de la relacion entre
pensamiento y proceso educativo. Editorial Paidos, Espafia.

126



Didrixon, A. (2000). Conferencia Magistral Universidady nueva produccion del

conocimiento en los TRIE-UPN, Zacatecas, 30 de  octubre.

Escudero, J. M. (1988). La innovacion y la organizacién escolar, en: P. Pacheco,

coord. La gestion educativa ante la innovacion y el cambio, Madrid, Narcea.

Falbel, A. (1993). Construccionismo. Recuperado el 17 de octubre de 2012, de
http://lik.media.mit.edu/projects/panamal/lecturas/Falbel-Const.pdf

Figueras, A (2001). Analisis de conglomerados o cluster. Recuperado el 24 de
septiembre de 2012, de

http://www.ciberconta.unizar.es/leccion/cluster/000F2.HTM

Gallego, R. Pérez & R. Torres, L.N. (s.f.). Teoria constructivista y pedagogia.
Constructivismo y la teoria del caos. Recuperado el 19 de octubre de 2012,

de http://www.pedagogica.edu.co/storage/ps/articulos/pedysab05_04arti.pdf

Gimeno, J. (1988) La integracién de la teoria del aprendizaje en la teoria y practica
de la ensefianza. En: Perez Gomez A. y Almaraz J. Lecturas de aprendizaje y

ensefianza. México, F.C.E.
GOmez-Granell, C. & Coll, C. (1994). De qué hablamos cuando hablamos de
constructivismo en: Revistas de Pedagogia: 21 afios contigo, Num. 221-

Enero. CD-ROM. lhardun Multimedia y Ed. Praxis.

Gonzalez, F. (2000). Acerca del constructivismo, Recuperado el 2 de febrero de

2002, de http://vagazine.tripod.com/fred2.html

Gros, B. & Contreras, D. (2006). La alfabetizacién digital y el desarrollo de

competencias ciudadanas. Revista iberoamericana de educacién. N° 42 pp.

127


http://llk.media.mit.edu/projects/panama/lecturas/Falbel-Const.pdf
http://www.pedagogica.edu.co/storage/ps/articulos/pedysab05_04arti.pdf%20191012
http://vagazine.tripod.com/fred2.html

103-125. Recuperado el 2 de febrero De 2002, de
http://lwww.rieoei.org/rie42a06.pdf

Herndndez, M. (1997). La reflexion en la accion en el aprendizaje de matematicas
en: Memoria electronica de lo IV Congreso Nacional de Investigacion

Educativa, Mérida, Yucatan.

Hernandez, R., Fernandez C. & Baptista P. (2003). Metodologia de la Investigacion.

Ed. Mc Graw Hill. Interamericana Editores, México.

Hernandez, R., Ferndndez C. & Baptista P. (2006). Metodologia de la Investigacion.

Ed. Mc Graw Hill. Interamericana Editores, México.

Imaz, C. (1995). “Micropolitica y cambio pedagodgico en la escuela primaria publica

mexicana”, Rev. Perfiles Educativos, NUum. 67.

Iparraguirre, L. (s.f.). Informéatica aplicada a la educacién. Recuperado el 28 de julio

de 2002, de http://hermes.pucp.edu.pe/~temas/publica.html#modelo

Iparraguirre, L. (s.f.). Alfabetizacion y Nuevas Tecnologias. Recuperado el 23 de
marzo de 2003, de
http://www.irabia.org/castellano/asesoramiento/Proyecto_Feria.pdf

Kline, M. (1999). El fracaso de la matematica moderna (Tr. Santiago Garma). Siglo
XXI. 192, Edicién. México.

Lapasssade, G. (1985). Las instituciones y la practica institucional, en: Grupos,
organizaciones e instituciones, México, Ed. Gedisa, pp. 213-247.

Larios, V. (1998). Constructivismo en tres patadas. Recuperado el 13 de enero de

2002, de http://lwww.uaq.mx/matematicas/estadisticas/xart04.html

128


http://hermes.pucp.edu.pe/~temas/publica.html#modelo
http://www.uaq.mx/matematicas/estadisticas/xart04.html

Lavin S. (1990). Competencias para la vida. Intento de una delimitacion conceptual,
Competencias para la vida. Intento de wuna delimitacion conceptual.

México, Centro de estudios educativos, A.C. Documento interno.

Limon, M. (1995). La educacion, oportunidad de superacion individual y colectiva,
Revista Comunidad INEA, Abril.

Marques, P. (1998). Software educativo. Algunas tipologias. Recuperado el 18 de

octubre de 2002, de http://www.xtec.cat/~pmarques/edusoft.htm

Marques, P. (2002): Disefio y evaluacion de programas educativos.
Recuperado en diciembre de 2001, de

http://lwww.xtec.es/- pmarques/edusoft.ntm

Martinez, J. et. al. (1991) Metodologia de la mediacion en el PEI. Brufio, Col. Nueva

Escuela, Madrid.

Martinez, F. (1996). Cuestiones epistemoldgicas y Aspectos metodoldgicos. En: El

oficio del investigador educativo. Aguascalientes, UAA.

Meece, J. L. (2001). Desarrollo del nifio y del adolescente. Compendio para

educadores. SEP / McGraw-Hill Interamericana. México.

Mendoza, J. (2004). La reforma curricular y los problemas en la clase de
matematicas. En Avila A. (Dir.), La reforma realizada. La resolucion de
problemas como via del aprendizaje en nuestras escuelas. (pp. 67-102),
México: SEP.

Mercado, H. (1999). Exito escolar matematico y factores asociados en Memoria
electronica V Congreso Nacional de Investigacion Educativa. México: COMIE

y Universidad Autdnoma de Aguascalientes

129


http://www.xtec.es/~pmarques/indexes.htm
http://www.xtec.cat/~pmarques/edusoft.htm
http://www.xtec.es/~pmarques/indexes.htm
http://www.xtec.es/-

Messina, G. (2000). Conferencia Magistral: Una vision regional sobre innovacion

educativa en los TRIE-UPN, Zacatecas, 1° de noviembre.

Moreno, M. (1997). Estudio sobre las concepciones de los maestros de primaria
acerca de la matematica escolar y la medicion en: Memoria electrénica de lo

IV Congreso Nacional de Investigacion Educativa, Mérida, Yucatan.

Nieda, J. & Macedo, B. (1998). Un curriculo cientifico para estudiantes de 11 a 14

anos, Biblioteca del normalista, México.

Parga, M.H. (2007). Pensamiento de orden superior en disefio: Aportes del enfoque
cognitivo a los procesos de formacion de competencias para disefiar.
Recuperado el 18 de agosto de 2012, de
http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/encuentro2007/02_auspicios_publicacion
es/actas_diseno/articulos_pdf/A4002.pdf

Pérez, G. (1993). Modelo cuantitativo versus cualitativo. En: Investigacion cualitativa.
Retos e interrogantes Vol. I. México, Ed. La Muralla.

Rodriguez, G., Gil, J & Garcia, E. (1999). Métodos de investigacion cualitativa. En:

Metodologia de la investigacion cualitativa. México, Ed. Aljibe. pp. 39-77.

Sancho, J. (1994). Hacia una tecnologia critica en: Revistas de Pedagogia: 21 afos
contigo, NUm. 239-Septiembre. CD-ROM. Ihardun Multimedia y Ed.

Praxis.

Sancho, J. (1995). Seymour Papert: El sentido del aprendizaje en: Revistas de
Pedagogia: 21 afios contigo, NUm. 239-Septiembre. CD-ROM. lhardun
Multimedia y Ed. Praxis.

Savater, F. (1988). El valor de educar. México, D.F.: Planeta Mexicana.

130


http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/encuentro2007/02_auspicios_publicacion%09es/actas_diseno/articulos_pdf/A4002.pdf
http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/encuentro2007/02_auspicios_publicacion%09es/actas_diseno/articulos_pdf/A4002.pdf

Schmelkes, S. (2001), La combinacién de estrategias cuantitativas y cualitativas en la
investigacion educativa: Reflexiones a partir de tres estudios. Revista
Electrénica  de Investigacion Educativa, 3 (2). Recuperado
el 13 de enero de 2003, de

http://redie.uabc.mx/vol3no2/contenido-schmelkes.html

SEP (1995). Tipos de problemas verbales aditivos simples. En David Block Sevilla
(Coord.), La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Taller

para maestros. Primera parte, (pp. 65-103), México: SEP.

SEP (1994a). Matematicas. Libro para el maestro. Segundo grado. Educacién

basica. Primaria, Ed. SEP, México.

SEP (1994b). Plan y programas de estudio. Educacion basica. Primaria, Ed. SEP,

México.

Ulloa, N., Chino, S., Meraz, S. & Delfin, I. (1997). Estilos cognoscitivos en: Memoria
electronica de lo IV Congreso Nacional de Investigacion Educativa, Mérida,

Yucatan.
Urbina, S. (s.f.). Informatica y teorias del aprendizaje. Recuperado

el 10 de agosto de 2003, de http://tecnologiaedu.us.es/nweb/htm/pdf/gte41.pdf

Villardén, J. L. V. (s.f.). Introduccion al analisis de cluster. Recuperado el 24 de
septiembre de 2012, de
http://biplot.usal.es/ALUMNOS/CIENCIAS/2ESTADISTICA/MULTIVAR/cluster.pdf

Valles, C. & Jarefio, J. (1992). “La maleta de problemas” en: Revistas de Pedagogia:
21 afios contigo, Num. 202-abril. CD-ROM. Ihardun Multimedia y Ed. Praxis.

131


http://redie.uabc.mx/vol3no2/contenido-schmelkes.html
http://tecnologiaedu.us.es/nweb/htm/pdf/gte41.pdf

ANEXOS

132



ANEXO 1. PLAN CUASIEXPERIMENTAL

FICHA DE ACTIVIDAD 1

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T.M.
GRUPO: 2°. “A”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A
GUADALUPE, ZAC.

RESPONSABLE: SALOMON REYES RAMOS
NOMBRE: GRUPO FOCAL

OBJETIVO: Buscar dimensiones, indicadores e indices representativos que permitan
investigar el nivel de razonamiento de los alumnos en lo que respecta a problemas
aditivos.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO: se elegira al azar a un grupo de ocho alumnos,
quienes hablaran libre y espontaneamente sobre el tema en base a preguntas de
discusion abierta, en un ambiente privado y ausente de presiones. Se buscara
informacién sobre los conocimientos, las creencias, las actitudes y percepciones, al
admitir todas las opiniones. Después se obtendran las conclusiones al analizar la
informacion obtenida.

MATERIALES Y RECURSOS: guién de trabajo, grabadora, cuaderno de notas. Ocho
alumnos elegidos al azar de la poblacion a estudiar

TIEMPO: de 8:00 a 9:30

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: actitudes hacia Ila
matematica, nivel de razonamiento, produccién de reactivos, fortalecer indicadores.

COMO SE EVALUA: observacion directa, registro de observacion, andlisis de
grabacion.

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: la validez del
cuestionamiento, explicitaciéon de inquietudes, primer acercamiento, vagabundeo, el
maestro como moderador.

FECHA: 26 de septiembre de 2001
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FICHA DE ACTIVIDAD 2

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T.V.
GRUPO: 2°. “B”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A
GUADALUPE, ZAC.

MAESTRA DE GRUPO: LUZ MARIA
RESPONSABLE: SALOMON REYES RAMOS

NOMBRE: PILOTAJE DE REACTIVOS

OBJETIVO: Probar los reactivos con un grupo representativo de la poblacién a estudiar
con el objeto de aceptar, rechazar o modificar los que asi lo amerite.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO: resolveran varios problemas, explicaran
procesos Y justificaran resultados. Se le pedira la invencion de otros, aparte de
presentarles una encuesta sobre actitudes.

MATERIALES Y RECURSOS: fotostaticas de reactivos, grabadora, libreta de notas, grupo
de alumnos.

TIEMPO: 8:00 a 9.30 A.M.

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: prueba de reactivos,
acercamiento a la poblacién objeto de estudio, interaccién afectiva.

COMO SE EVALUA: rechazo de reactivos que muestren notoria complejidad, ambigiiedad
o demasiada facilidad.

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: prefiguracion del andlisis de
datos, parsimonia (preferencia de la comprensién sobre la complejidad)

FECHA: 3 de octubre de 2001.
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FICHA DE ACTIVIDAD 3

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T V.
GRUPO: 2°. “B”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A
GUADALUPE, ZAC.

MAESTRA DE GRUPO: FLOR
RESPONSABLE: SALOMON REYES RAMOS
NOMBRE: DIAGNOSTICO

OBJETIVO: Interpretar el nivel de razonamiento de los alumnos en problemas
aditivos con el fin de identificar los conocimientos previos.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO: los alumnos resolveran 8 problemas aditivos de
4 tipos diferentes basandose en estrategias propias. Explicardn procesos Yy justificaran
resultados. Se les pedira la invencién de un problema. Toda la informacion se registrara
de manera escrita y grabada.. Transversalmente se tratardn las actitudes hacia las
matematicas.

MATERIALES Y RECURSOS: problemas aditivos de cambio, igualacion,
combinacion y comparacion; indicadores e indices ordinales de razonamiento.
Encuesta.

TIEMPO: 4:30 a 5:30 P.M.

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: operaciones aditivas basicas,
planteamiento y resolucion de problemas aditivos, explicacién de procesos, justificacion
de resultados.

COMO SE EVALUA: segun las respuestas, la explicacion y la justificacion dadas. Segun
la completitud de la estructura del un problema inventado. Se vigilara la sinceridad de las
respuestas actitudinales. Utilizando los indicadores e indices se ubicara a los alumnos
en el nivel de razonamiento correspondiente.

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: la argumentacion de
resultados y la explicacion de procesos, procesos de planteamiento. Tipo de problema
con mas y menos dificultad.

FECHA: 18 de octubre de 2001.
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FICHA DE ACTIVIDAD 4

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T.V.

GRUPO: 2°. “B”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A

GUADALUPE, ZAC.

RESPONSABLE DE GRUPO: MTRA. FLORENTINA
RESPONSABLE DE ACTIVIDAD: SALOMON REYES RAMOS

NOMBRE: HACIA EL USO DE LA COMPUTADORA |

OBJETIVO: Identificar las partes y conocer el uso de la computadora. Establecer
entre todos reglas de uso para el cuidado del equipo y su mantenimiento.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO: se propiciara el debate sobre la necesidad de
ajustarse a ciertas normas dentro del salén de computo y se favorecera el que las
propuestas salgan de ellos. Se registraran las reglas establecidas y se vigilara su
aplicacion.

Frente a las maquinas se daran a conocer las caracteristicas de la computadora y la
forma de su uso. El orden de encendido y se trabajara algin programa que les sirva de
practica. Se responderan las dudas surgidas durante el proceso.

MATERIALES Y RECURSOS: computadoras y software especifico.

TIEMPO: 16:30 a 17:30 hrs.

COMO SE EVALUA: con la participacion, las propuestas y su justificacion. Con la
habilidad mostrada durante el manejo de las computadoras.

FECHA: 07 DE NOVIEMBRE DE 2001.
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FICHA DE ACTIVIDAD 5

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T V.

GRUPO: 2°. “B”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A

GUADALUPE, ZAC.

RESPONSABLE DE GRUPO: MTRA. FLORENTINA
RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD: SALOMON REYES RAMOS

NOMBRE: HACIA EL USO DE LA COMPUTADORA I

OBJETIVO: practicar con la computadora e insistir en el buen uso de las
maquinas; aprendiendo y cuidando el equipo.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO: para aprovechar el tiempo, previamente se
encenderan las computadoras y se elegira el programa a trabajar. Ordenadamente se
distribuiran por afinidad frente a las maquinas (por equipos de 2 6 3 elementos). Se les
daran instrucciones para el funcionamiento justificacién de respuestas.

MATERIALES Y RECURSOS: computadoras y software.

TIEMPO: 16:30 a 17:30 hrs.

COMO SE EVALUA: observando la habilidad mostrada durante el manejo de las
computadoras y los resultados obtenidos junto con la explicacién y justificacion dadas.

FECHA: 14 DE NOVIEMBRE DE 2001.
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FICHA DE ACTIVIDAD 6

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T.M.

GRUPO: 2°. “B”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A

GUADALUPE, ZAC.

RESPONSABLE DE GRUPO: PROFR. EZEQUIEL
RESPONSABLE DE ACTIVIDAD: SALOMON REYES RAMOS

NOMBRE: USO DE LA COMPUTADORA 1lI

OBJETIVO: fortalecer el manejo de la computadora al trabajar un software
predeterminado que sirva de precedente a la propuesta de intervencion.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO: ya encendidas las computadoras y elegido el
programa a trabajar se les explicara en qué consiste. Se responderan las dudas
surgidas durante el proceso y se corregiran errores de ejecucion.

MATERIALES Y RECURSOS: computadoras y software.

TIEMPO: 11:30 a 13:45 hrs.

CONTENIDOS
COMPRENSIVOS

- La funcion de la
computadora

-Su utilidad para el
aprendizaje.

-La necesidad de reglas
para la convivencia y para
la conservacion del
equipo.

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES
-Uso de la
computadora

-Manejo del software
-Habilidad para el
manejo

CONTENIDOS
VALORATIVOS

-Valorar la utilidad de las
computadoras en la vida
cotidiana.

-Reconocimiento y respeto a
las opiniones y estrategias de
los demas.

-Establecer una comunicacion
tolerante y respetuosa con los
compafieros y maestro.
-Valorar el trabajo compartido.

COMO SE EVALUA: con la calidad de respuestas, la explicacion y la justificacion. La
habilidad y destreza mostradas durante el manejo de la computadora y especificamente
del software. Con el grado de independencia logrado progresivamente. El orden

mostrado en clase.

FECHA: 21 DE NOVIEMBRE DE 2001.
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FICHA DE ACTIVIDAD 7

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T.M.

GRUPO: 2°. “A”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A

GUADALUPE, ZAC.

RESPONSABLE DEL GRUPO: EZEQUIEL

RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD: SALOMON REYES RAMOS

NOMBRE: PROBLEMAS DE CAMBIO

OBJETIVO: resolver problemas aditivos que impliquen unir o juntar con nimeros
menores que 9.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO: analizar informacién contenida en una ilustracion
del software, estimar resultados de sumas implicitas en problemas, resolver e inventar
problemas de unir colecciones con datos contenidos en la ilustracion. Se usara la
computadora estratégicamente. Se manipulara material concreto para apoyar el trabajo.

MATERIALES Y RECURSOS: software.

TIEMPO: de 11:30 a 12:45 hrs.

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: estimacion, calculo,
argumentacion, problematizacion.

COMO SE EVALUA: se observara la forma en que los alumnos calculan, estiman y,
resuelven y plantean problemas; aparte del nivel de argumentacion. Todo se registrara.

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: nivel de participacion grupal e
individual y la capacidad de inventar problemas.

FECHA: 16 de enero de 2002.
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FICHA DE ACTIVIDAD 8

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T.M.
GRUPO: 2°. “A”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A
GUADALUPE, ZAC.

RESPONSABLE: SALOMON REYES RAMOS

NOMBRE: PROBLEMAS DE COMBINACION

OBJETIVO: resolver problemas aditivos que impliquen unir o juntar con nUmeros menores
que 9.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO: analizar informacion contenida en una ilustracion del
software, estimar resultados de sumas implicitas en problemas, resolver e inventar
problemas de unir colecciones con datos contenidos en la ilustracion. Se usara la

computadora estratégicamente. Se manipulara material concreto para apoyar el trabajo.

MATERIALES Y RECURSOS: software.

TIEMPO: de 11:30 a 12:45 hrs.

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: estimacion, calculo,

argumentacion, problematizacion.

COMO SE EVALUA: se observara la forma en que los alumnos calculan, estiman y,

resuelven y plantean problemas; aparte del nivel de argumentacion. Todo se registrara.

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: nivel de participacion grupal e
individual y la capacidad de inventar problemas.

FECHA: 16 de enero de 2002
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FICHA DE ACTIVIDAD 9

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T.M.
GRUPO: 2°. “A”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A
GUADALUPE, ZAC.

RESPONSABLE: SALOMON REYES RAMOS

NOMBRE: PROBLEMAS DE IGUALACION

OBJETIVO: resolver problemas aditivos que impliquen buscar un faltante con nimeros
menores de 9.

DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO: se analizara la informacion contenida en la
ilustracion del software, se haran céalculos mentales de costos en la tienda, se resolveran e
inventaran problemas de buscar un faltante incluyendo sumandos iguales, explicando
proceso Y justificando resultado. Se utilizara la computadora oportunamente con discusiones
durante todo el proceso. Se apoyard las estrategias con material concreto.

MATERIALES Y RECURSOS: software.

TIEMPO: de 8:00 a 10:00

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: célculo, conteo, argumentacion,
razonamiento.

COMO SE EVALUA: se pediran explicaciones sobre los resultados del célculo y la resolucion
de problemas, se analizara la estructura de los problemas inventados. Se registraran las
observaciones y se clasificaran para llevar un record individual que sefale los apoyos
individuales requeridos.

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: el uso del software, la organizacion
grupal.

FECHA: 23 de enero de 2002
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FICHA DE ACTIVIDAD 10

ESC. PRIM. “ADOLFO LOPEZ MATEOS” T.M.

GRUPO: 2°. “A”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A

MAESTRO DE GRUPO: EZEQUIEL RECENDEZ SOTELO
RESPONSABLE: SALOMON REYES RAMOS

NOMBRE: PROBLEMAS DE COMPARACION

OBJETIVO: resolver problemas aditivos que impliqguen comparar_con nimeros menores que 9.

PROCEDIMIENTO: se analizard la informacién que contiene una pantalla, se comentara su
conocimiento y participacidén en estos tipos de diversion, se realizaran calculos mentales, se
resolveran problemas de tipo verbal y escrito primero y después se inventaran otros, se

compararan resultados de problemas, manipulara la computadora para resolver problemas.

MATERIALES Y RECURSOS: software, semillas, libro de texto.

TIEMPO: de 8:00a 10:00 hrs.

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: calculo, conteo, argumentacion,
razonamiento, estrategias propias.

EVALUACION: con explicaciones de estrategias, argumentacion de resultados, observando
proceso de resolucion e interpretando la estructura de problemas inventados.

FECHA:30 de enero de 2002

CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS VALORATIVOS
COMPRENSIVOS PROCEDIMENTALES

-Valorar la utilidad de las
-Sistema de numeracion: |-Crear, plantear y resolver | matematicas en la vida cotidiana

interpretacion, expresion y | problemas 3
P P y -Valoracion del gusto de hacer

comparacion de : . o
-Crear y aplicar estrategias | matematicas
resultados.
-Operatoria: la suma, restay | propias -Reconocimiento y respeto a las
. . _ opiniones y estrategias de los
sus propiedades -Generalizar estrategias demas.
Los conceptos de agregar y | P& resolver nuevos
i P gregary problemas -Establecer una comunicacion

unir. tolerante y respetuosa con los

-Problemas con diversas Compaﬁeros y maestro.
respuestas.

-Valorar el trabajo compartido
-Uso de la computadora
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ANEXO 2. FICHA DE OBSERVACION 3

ESC. PRIM. “FELIPE ANGELES”

GRUPO: 2°. “B”

ZONA ESCOLAR NUM. 18 REGION 10-A

GUADALUPE, ZAC.

RESPONSABLE DE GRUPO: PATY

RESPONSABLE DE LA OBSERVACION: SALOMON REYES RAMOS
TIEMPO: DE LAS 10 A LAS 11 HRS.

FECHA: 9 DE NOVIEMBRE DE 2001

Este grupo de segundo grado pertenece a la Esc. Prim “Felipe Angeles”, ubicada en
Guadalupe, Zac., es de tipo federal y la conforman alumnos de la zona de influencia
aparte de otros que vienen desde la Colonia Tierra y libertad. Es una de las escuelas
mas reservadas de la zona escolar y donde, segun comentarios de dos maestros,
cada docente se encierra en su aula y no existe convivencia. Existe poco espacio
para los 13 grupos, lo que ocasiona constantes roces durante el receso. Es de
puertas cerradas, casi siempre tiene candado la puerta, porque se han presentado

problemas con los padres que acostumbran entrar a almorzar con sus hijos.

Después de previa cita, me presente ante el grupo. Como le habia dicho que me
interesaba observar una clase de matematicas, inmediatamente inicié con la materia

y dejo de lado el espafiol que estaba viendo en ese momento.

Contindia con la temética, hablaron de un avion en espafiol y lo construyeron de
papel. Les pide que en el avion, mentalmente, se vayan a una huerta de mangos.
Muestra dibujos de mangos, bolsas de diez mangos y cajas de cien mangos. Forma
una decena con mangos sueltos mientras todos cuentan. Muestra una bolsa y la
llena con diez. Pregunta constantemente (habla muy fuerte) pero sin pedir

explicacion a las respuestas.
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Pregunta cuantos mangos faltan para tener diez si tienes dos. Continla preguntando
mientras los nifios se muestran interesados y atentos. La maestra concluye que una decena
tiene diez cosas. Pregunta que cuantos sobrarian de once si se quiere una decena. No pide
justificacion otra vez. Se muestran distraidos con mi presencia, voltean a verme de cuando

en cuando. Mientras la maestra prepara la siguiente actividad. Se distraen un poco.

Pega en el pizarron bolsas y mangos sueltos agrupados y pregunta: cuantas decenas hay? y
cuantos mangos sueltos hay?. Los nifios contestan impulsiva e indistintamente: 30 o 3. No
esperan a que la maestra ya terminé la pregunta o les explique lo que quiere. Un nifio
continda con su avion y de vez en cuando voltea al pizarrén. Pide que pasen a contar los
mangos, aciertan, pero no explican. Ella es la que da la explicacion de los agrupamientos.
Aparece otro lapso entre actividad y actividad, que se torna mas largo. Algunas nifias
platican. Les dice que las bolsas son de diez y los sueltos son de uno y que haran en la

libreta ejercicios semejantes.

Sacan su cuaderno a discreciéon. Se nota un poco desorden. Les indica enérgicamente que
guarden sus aviones, que dentro del aula no se puede jugar asi, que se esperen al recreo.
Todos dibujan bolsas y mangos. Alguien pregunta y la maestra contesta: jqué no estabas
aqui cuando dije! Desfilan hacia el bafio e igualmente egresan. . jRapidito! Se les dice. La
mayoria se entrega al trabajo, sélo los dos nifios de atras contindan platicando. Algunos
continlan viéndome. Uno de los nifios a pesar de su estatura enorme presenta serios
problemas de aprendizaje. Algunos preguntan qué van a hacer. ¢Qué no saben qué van a
hacer?, dice la maestra y vuelve a explicarles e indica jlevanten la mano los que terminaos!,
ibdjenla! Uno que termind se lo indica y le dice que espere a que terminen los demas.

¢ Terminaron? ¢ Terminamos?, pregunta insistentemente.

iCuantos hay?, jcuéntalos!, le indica a una nifia, jno que veinti qué! Dice que pase Francisco
al pizarrén a pesar de que muchos quieren pasar. Luego les dice que pasaré el que ella diga.
En vista de la gran demanda pregunta que quién quiere pasar. Pasa uno y revisa en grupo el
ejercicio pero sin buscar explicaciones o justificaciones, A quién no le salié igual, pregunta.
Le llama la atencion a Ivan y le indica que haran ahora lo contrario del primer ejercicio, que
pasaran de la cantidad al dibujo. Mientras pone un ejemplo contindan inquietandose conmigo

y preguntan qué es lo que grabo.
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Pregunta, jponte listo Miguel!, contestan, no explican ni justifican. ¢Si entendieron!, dice.
Casi todos trabajan. Uno de mi lado llama “decenas al revés” al trabajo y se lo dice a su
companiero. Otro le explica a su compafiero también, que estd mal y le dice qué es lo que
debe tener como resultado. ¢Terminamosl, dice la maestra. jYa acabél, dice uno y ella
jalce la mano quien termind! (es la mayoria), jbajenlal, jterminastel, jle entendistel. ¢Quién
no ha pasado de esta fila? Pasaran Lorenzo de una fila y Alejandra de la 2 y Juan de la 3.
Revisan resultado, cuentan, pero no explican nada. Con voz fortisima la maestra pregunta si
esta bien o no. Ellos se confunden con bolsas y mangos sueltos. Se le dice a Alex que se
pasl y a otra nifia se le pide que la haga otra vez. No permitié la propia correccién, Siguen

preguntando sobre la grabadora.

Tocan, es un maestro del museo (tienen una visita planeada alld), se presenta y comenta a
detalle las caracteristicas del museo Rafael Coronel. Los alumnos participan con voz muy
quedito. Tardé muchisimo tiempo en explicarles la visita. Deciden hacer desorden: se

levantan, arrojan aviones, platican en corrillos, se pelean.

Saliendo el maestro la maestra pone orden, regresa la atencion y retoma | tema. Pregunta El
namero de bolsas requeridas para llenar una caja de mangos. Coloca las bolsas y todos las
cuentan. El grupo estd mas inquieto que antes, es mas dificil controlarlo. Les dice que
cuenten todo y que no contaron bien! Otra vez ¢ Cuantas bolsas son?. Siguen 2 jugando con
aviones. Ella les dice que 10 decenas es igual a una centena. Pon atenciénl llama al orden a

un nifio. Siguen desatentos a pesar del llamado de la maestra.

Ahora sacan sus tarjetas de mangos y jugaran en equipo al manguero. No revisé el trabajo
de la libreta. Varios no trajeron tarjetas. Se les indica cOmo se integrardn por equipos.
Explica el proceso del juego, calma el desorden, se hace escuchar. Pone un ejemplo.
Discuten por ser el manguero. Los dos de atras contintdan platicando (uno de ellos tiene
problemas serios de aprendizaje y se le ha indicado a la maestra que no lo presione, que no
importa que no aprenda). Llega la hora del recreo, el manguero de cada equipo guarda las

tarjetas y salen.
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ANEXO 3. INSTRUMENTO PILOTEADO

PROBLEMAS ADITIVOS

INSTRUCCIONES: resuelve los siguientes problemas de la manera que tii puedas.

Utiliza el espacio de cada cuadro para resolverlos si lo necesitas.

1.- Pedro tiene 14 piiias y Beto tiene
ocho pifias. ;Cuantas pifias le faltan a
Beto para tener la misma cantidad de
pifias que Pedro? )
RESPUESTA: ’2(1

2
g,

2.- Carlos Compré6 9 platanos y
Alberto compr6 12 platanos también.
¢ Cuantos platanos tienen los dos
juntos?
RESPUESTA:

7

3.- Sandra tiene 50 manzanas y su
hermana Claudia le regal6 20
manzanas.

;Cuantas manzanas tiene Sandra m4s

que Claudia?
70

RESPUESTA:

4.- Daniel tiene 17 uvas y su amigo
Juan tiene 30 uvas.
¢ Cuantas uvas tiene Daniel menos

que Juan? 7 s
/Y

RESPUESTA:
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ANEXO 4. INSTRUMENTO PARA EL PRETEST

NOMBRE DEL ALUMNO:
ESCUELA

1-Tenia 3 mangos y me dieron 6. ;Cuéntos tengo ahora?

2-Miguel tiene 8 manzanas. Se come 2. ;Cudntas manzanas le quedan?

3-En una caja hay 7 peras y 3 manzanas. ;Cudntas peras hay mis que manzanas? __

4-Tengo 5 cocos y 2 melones. ;Cufintos melones menos que cocos tengo?

5- Pepe tiene 8 mangos. Chela tiene 5. ;Cudntos mangos tiene que comerse Pepe para
tener los mismos que Chela?

6-Paty tiene 9 uvas. Beto tiene 5. ;Cudntas uvas le faltan a Beto para tener las mismas
que Paty?

7-En una caja hay 5 melones y 4 sandias. ;Cudntas frutas hay en la caja?

8-Tengo 6 plitanos. 2 estin maduros y los demds verdes. ;Cudntos estin verdes?

Inventa un problema:

147



ANEXO 5. INSTRUMENTO PARA EL POSTEST

@ os juguetes magicos .\

NOMBRE DEL ALUMNO:

ESCUELA:

INSTRUCCIONES: RESUELVE LOS SIGUIENTES PROBLEMAS

1-Juan regal6 2 caballitos de los 9 que tenia. ;Cuantos caballitos le quedaron?

2-Manuel compré 7 pelotas y ya tenia 8 en su casa. ;Cuantas pelotas tiene ahora?

3-Tengo 6 trenes y Carlos tiene 11 trenes. ;Cuéntos me faltan para tener igual que Carlos?

4-Tengo 2 carros y Juan tiene 8 carros. ;Cuéantos debe regalar Juan para tener igual que yo?

5-Jorge compro 7 camiones y Luis 9 camiones. ;Cuantos camiones tiene los dos juntos?

6-Ana tiene 8 mufiecas: 5 son nuevas y las demas son viejas. jCuantos mufiecas son viejas ?

7-Luis tiene 2 trompos y Saal tiene 7 trompos. ;Cuéantos trompos mas tiene Sail que Luis?

8-Ivan compr6 9 carros y Carlos 5 carros. ;Cuantos carros menos tiene Carlos que Oscar?

9.- INVENTA AHORA TU UN PROBLEMA.
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ANEXO 6. CUESTIONARIO PARA PADRES Y DE ACTITUD ANTE LA
MATEMATICA Y LA COMPUTADORA.

CUESTIONARIO

NOMBRE DEL ALUMNO:

NOMBRE DE LA ESCUELA:

GRUPO

ASPECTO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
LEE CON CUIDADO LAS PREGUNTAS Y CONTESTALAS:

1.- (En qué trabaja tu papa?

2.- ;En qué trabaja tu mama?

3.- {Qué estudios hizo tu papa?

5.- ;La casa donde vives es rentada, prestada o es de ustedes?

4.- ;Qué estudios hizo tu mama?

6.- ;Cuantas personas viven en tu casa?

ASPECTO PEDAGOGICO
COLOREA LA RESPUESTA QUE CREAS CORRECTA

1.- ;Con cual libro te gusta trabajar mas?

1-ESPANOL

2 -MATEMATICAS
3-INTEGRADO
4-NINGUNO

3.- ;Te sirve fuera de la escuela lo que has
aprendido de matematicas?

1-MUCHO
2-REGULAR
~3-POCO
4-NADA

2.- ;Como se te hacen las mateméticas?

1-MUY DIFiCILES

| 2-DIFICILES

3-REGULARES
4-FACILES

'5-MUY FACILES

4.- ;Te gusta resolver problemas de

matematicas?

| 1-MUCHO

2-REGULAR

[ 3-POCO

4-NADA
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5.- ;Como resuelves ti los problemas? 6.- ;Como te sientes cuando sacas

mal un problema?
_1-CON DIBUJOS
2-CON LOS DEDOS | I-TRISTE
3-CON SUMAS Y RESTAS 2-AVERGONZADO
4-DE OTRA FORMA 3-PREOCUPADO
(CUAL? 4-CONTENTO
5-DE OTRA MANERA
(COMO?

7.- i Qué tanto entiendes los problemas

8.- {Qué tanto te gustaria tener clases
que te ponen en la escuela?

con computadora?
1-MUCHO 1-MUCHO

| 2-REGULAR | | 2-REGULAR_
3-POCO 3-POCO
4-NADA 4-NADA

9.- (Has manejado una computadora? 10.-;Qu¢ aparatos tienes en

tu casa:
1-SI -
2-NO

1-NINTENDO
2-COMPUTADORA
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ANEXO 7. PARTE DE LA BASE DE DATOS EN SPSS

10602 - Editor de datos SPS5 _ |3 x]

Archivo  Edicion Ver Datoz  Transformar  Analizar  Graficos  Ublidades  Wentana 7

2|d|8 B 2| B =| k| &l FE SEE S 2

|1 | BECUElE |1
alumno geénerg materia dificul utilidad gustar estrate desilus compren | cort
1 Gerarda  |masculin | Espaficl Dificiles Minguna Poco  |sumas vy |Contento Faoco I
2 David  |masculin |Matemat  |Muy dific | Minguna Poco Dedos  |Contento Poco I
3| Ménica Caroling  [fermenino | Espafiol Faciles Ninguna Regular  |sumasy | Preocup Regular
4| Maria de Lourdes  |[femenino Integrad | Muy facil hucha hucho Dibujos . Mucho h
5| Blanca Esthela  |[femenino | Espafiol Faciles Ninguna hucho Ctros  |Contento Regular h
B| Manuel alejandro |masculin [Matemat  |Muy facil Wucha fucho Dedos . Mucho I
7 Adriana  |femenino | Espafiol  |Regulare Regular Regular  |sumas v Triste . I
8 Diego  |masculin [Matemat  |Muy dific MNinguna Paoco Dibujos Triste Regular i
3| Diana Elzabeth  |[fermenino | Espafiol  |huy facil hucha Paco Dibujos Avergon Mucho
10 Flor Maria  [fernenino Integrad Faciles Ninguna hucho Dedos Triste Mucho h
11 Ana Karen  |femenino |Matemat  [Regulare Wucha MNada Dedos | Preocup Mucho
12 Glaria Araceli  |fermenino | E=parficl Dificiles Mucha MNada Dibujos Triste Foco
13 Daniel  |masculin | Espafiol  [Regulare Mucha fucha Dibujos Triste Wucha i
14 Andrea  [femening |Matemat Faciles hucha Mada |sumas y Triste Regular
15 Luis Manuel  |masculin |Matemat Faciles Poca fucha Dedos Triste MNada b
16 José  |masculin |Matemat . Wucha Paoco Dibujos  |Contento Regular
17| Angélica Viviana  |femenino | Espafiol  |Muy dific Wucha fucho Dedos Triste Faoco I
18| Jesla Leobardo  |masculin |Matemat | Muy facil Mucha fucha Dedos Triste Wucha i
19 José Alberto |masculin | Espafiol Faciles Ninguna Mada Dedos | Preocup Mada
20 han Alejandro |masculin | Espafiol Dificiles Mucha Regular Dibujos Avergon Mucho h
21 Edgar  |masculin . Faciles Mucha MNada Dibujos  |Contento Mada W
22 Erick Enrique  |masculin | Espafiol Dificiles Ninguna fucho Dedos | Preocup Regular I -
4 |¥ |\ vista de datos A_Vista de variakles / ! | 3

|SF'SS El procesador esta preparado | | |

Ejlniciu”J & 5 = |J aBa...l @ im... | @igu...l EDL.' @co...l @co...l @ca...”L__ ||% PEG @ n29pm
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ANEXO 8. CUADERNO DE NOTAS
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ANEXO 9. ANALISIS CUALITATIVO

—c S;Fg.bpaginu COLABOR 4TIV O

) . €quipo permanentemente, los alumnos al llegar, inmediatamentc
>m- q.ue se les diga, acomodan los mesabancos en posicién de equipo. Durante l
trabajo ellos solos se organizan ¥y se distribuyen cl trabajo. Casi todos l«;s el -
Lftlell Lqmpg pfuftlfcipan .con alguna comisién. Algunos tratan de ayudar a sus ‘cmemj)s
-llos contindan trabajando v siguen organizandose solos. Les ha entregado p<;'r0 ::ﬁ:f:gros
10jas con billetes y monedas que deben valorizar y posteriormente recortar. Casi
odos trabajan, mientras estan ocupados no hacen desorden, sélo trabajan. Los

*quipos se ven concentrados, se comparten tiierac v 1a sl
Se acerca a algunos para darles apoyo particular mientras otros se apoyan entre

guales. Se observa en algunos alumnos la intencion del trabajo en equipo al tratar de

yudarle a otros que no entendieron (tres de ellos se apoyan insistentemente).
Se les da la oportunidad de que escojan el nombre del restaurant y lo definen.

sacan j jugaran en equipo al manguero.
hora e G Discuten por ser €l manguerc

@ i igilar el proceso. _ .
s micstra sk S SRR P Se les indica como se integraran

:.Jl:;anl‘?;lgem:;?a a su compafiero porque esté haciendo las cosas mal.
e ra mﬂ , el manguero de cada equipo guarda las tarjetas y salen.
THUA Ly BXPY CACOR DE ProlEsas

La maestra revisa sin i icacid
: g . ; .
] | pedir explicacion, cuando el tiempo se le vino encima,
pero se los aclara. Les dice que aho evi i ués
il ; fists
’ : q €S va a revisar asi pero después lo hara bien.
Algunos dicen: jhoy esta revisando a lo tonto!
Pasa uno y revisa en grupo el ejercicio pero sin buscar explicaciones o justificaciones,

Pide que pasen a contar los mangos, aciertan, pero no explican ) ;
A ninguno le exigi6 explicacion de su trabajo. Revisan resultado, cuentan, pero no explican nada
L#  pentud OB oS MAESTIOS

La mayoria de ellos tiene magnifica letra (usan doble raya). Se les encarga

oxcesiva tarea, por ejemplo: numeros al 200; un chiste, una adivinanza Y un

trabalenguas escritos y aprendidos de memoria; leer una leccion.
£] maestro no entendié tampoco las instrucciones porque trata de hacer la

actividad idéntica a la del libro pero el material que maneja es distinto. Se da cuenta
e ello y se justifica conmigo diciendo que la preparo muy noche. *

minar primero los algoritmos para ubicarse €

Eila cree que es determinante do ’
orreccion.

i 5 iti opia ¢
los problemas. Sostiene que s6lo asi los entenderan.  NO permitio 1a prop

No logro enterarse de cuéntos hicieron 1a actividad ni como

LA  INTERVRETACION DEL  HIKENUZHTE
A quién no le sali¢ igual, pregunta. Le llama la atencion a Ivan y le indica que haran
ahora lo contrario del primer ejercicio, que pasaran de la cantidad al dibujo.

Uno de mi lado llama “decenas al

ravAs’ i
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ANEXO 10

Entrevista

1|12:30 al3:30 ... mmm... hasta vacaciones de diciembre y tomé como el
|| veintitantos de octubre o,.. 11, no recuerdo exactamente la fecha, pero... este... |

|| luego luego vi que estaban un poquito asi... sobretodo en la numeracién yo no

|| segundo...este... no todavia no, todavia no...todavia no! este yo es que es de las
||mamés que nunca vienen y yo le mandd llamar a la mamé y no ha venido,
|| nunca vino, este... con una nifia de quinto, que es hermana, le dije es que no
|| sabe sumar es que no a ver que sigue de 4 y no, no relaciona. ;A ver que sigue
||de 4, 5 y todavia me hace palitos porque no sabe no puede sumar. Yo le digo
|| hizmelos, pero cuéntalos!. Todavia es una nifia que me ha quedado, que, no no
|| puede todavia no puede y otros ya répido saben cuénto es 2+2 o rdpido con los
||dedos o mentaimente y ella, pero también es parte de que le falta apoyo de

|| que los nifios trabajen con material, este... que ellos puedan manipular, por
|| ejemplo, en en el libro recortable viene mucho sobre, sobre monedas, billetes,
||mmmm...los las tiras que valen 10, los cuadros que valen 100. Entonces yo
|| répido cuentan y a mi me ha gustado utilizar mucho lo que vienen en el libro
|| recortable, que fichas, que busquen piedritas. Que vamos a empaquetar fichas.
||Me gusta mucho usar el material que ellos puedan utilizar més que asi...

CATEGORIAS PROPIAS
ENTREVISTA
ENTREVISTADO: MTRA. PATY
FECHA: MAYO 30 DEL 2002-05
DURACION: 12:12 A 12 40

La entrevista se realizé en su salén de clases, la entrevistada sentada en el
escritorio y el entrevistador frente a ella sentado en una banca. Se mostraba
algo preocupada por el hecho que su grupo sali6 afuera supuestamente a
sesion de Educacion fisica. Particularmente se sentfa presionada porque en
minutos después tendria que entregar la documentacion de fin de afio al
director por su salida al extranjero como intercambio. Sin embargo se mostré
abierta y dispuesta a brindar su opinién sobre la base de las preguntas.

INSCRIPCION

Estamos trabajando pues... pues con los 4 grupos y de los 4 grupos se nos hizo
un trabajo més... més particular el suyo y... 0 sea mas especial y mas como que
quisimos buscar mas explicaciones y... de alguna manera. Pero hay cosas que
no se ven que... los nifios como trabajan. Hay cosas que no se ven y a veces se
requiere... (un poco mas de explicacion dice P). Y como le iba a decir... lo que
nos interesa son las mateméticas y nos gustaria saber... como ve Ud. las
matematicas

P- Pues... este... yo cuando me ocupe de este este grupo... este... primero
estuve viendo mas o menos en que nivel estaban; porque si yo hubiese tenido
el grupo desde primero ya hubiera sido més fécil para mi y quien se qued6 un
poquito mas atrds para continuar con ellos, entonces.. yo cuando llegué
muchos no me sabian los niimeros hasta el 100. Y qué hice? O sea me regresé
otra vez... Me regresé para llevarme estos nifios ... este... (interrumpen unas
alumnas).. este...y le decfa... entonces y se supone que ya llegando a segundo,
a segundo grado, el nifio ya debe saber mas o menos sumar con los nimeros
menores que 100, cuando menos que se sepa hasta el 100. Habia muchos nifios
que todavia me ponian los nimeros al revés... el 9, el 7 y algunos que no
sabian la serie. Algunos si, pero otros no (sube el tono de voz) y me tuve que
regresar. Hablé con sus papéds para que me ayudaran en su casa con estos
nifios; porque yo les dije que iban un poco atrasados en matematicas y...

!

también en lectura y escritura me estuve quedando como con unos 15 nifios de

yo vi algunos niflos que iban atrasados... este, de este grupo de primero nadie |
reprobd, todos pasaron a segundo y me estuve quedando con todos estos nifios |
que les fallaba mateméticas y lectoescritura. Dejaba salir a los otros nifios |
este... del2:30 y me quedaba media hora con esos niflos ... este.. estuve
platicando con los papds para que me auxiliaran y de esos nifios varios si... si|
se recuperaron. Entonces yo en matematicas se me hacfa que iban un poco mal
y todavia me sorprendi6é que Ud. me dijeran, pues van bien. Porque yo desde

podia empezar de 100 en adelante y unidades, centenas porque muchos
todavia no sablan que seguia de 20 o que no podia y todavia tengo como 3
nifos que batallan mucho para matemdticas. Una nifla reprobada de

parte de sus papds, mmm... También las matematicas a mi me gusta mucho

tedricamente o... como le diré?... simbdlicamente. Me gusta mas utilizar el... si 1
matenial. |

E- Una... alguna de las dificultades més asi que Ud.ha visto en matemdticas.
Cuadl es lo que, la parte que se les dificulta o cudl se les facilita méds?

P- este.pues en Jo que se les dificulta es la resta cuando ya vamos...
este..todavia cuando, o sea, que agarré el grupo, a ver... tengo 5 le quito 4 y a
estos 5 le quito 4 dedos, cuénto le queda, rapido! Eso sil, pero ya cuando

CATEGORIAS TEORICAS
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pasan a la resta donde ¢l nimero de anriba es més chico, como le voy a guitar, |
o sea que allf es mucho donde todavia no. Hay algunos que todavia se me han |
quedado, como le vov a quitar a 2, le voy a quitar 7. No no pueden|
comprender eso. Entonces alli viene mucho de que vamos a convertir, esia va/
no es 11... supongamos, ahora son 11, porque pide prestado para poder... en la/
resta es donde se les dificulta mucho. |

E-En dénde méds ficil, lo que més ficil se les hace? |
P- Pues... qué serd? La sumal... la suma. O sea en la resta batallan mucho |
para..., a ver y luego levamos y se les olvida, O sea que si es mucha préctica, |
y me fijo por uno a ver quien se estd quedando v... |
E-Y en lo que se refiere a los problemas, como los ve? i
P-en los problemas... Ud mds o menos ve que los comprenden o.. tiene
algunos problemas con los problemas?.............. En los problemas pues... si es...
si se les dificulta a algunos, porque ellos nadaméas ven niimeros y ellos ya los
quieren sumear. Les falta un poco de tomprensidn. A ver que qué dice el
problema, qué me pregunts, qué hace?. Porque yo les digo, por ejemplo a
veces, yo les digo no es que ustedes a ver léanlo!... léanlol. Y... si lleva dinero
y gastd... le va a quedar menos, que voy a hacer? Si lo sumo me va a dar més...|
|Si vamos a la tienda y levamos 5 pesos y les regresan cambio les van a
| regresar mas de los 5 esos? No! Menos, pues le van a cobrar lo que se gastd, |
Piénsenlel, qué van a hacer? No pues... vamos a resta! Porque si sumamos nos |
van a dar mas del dinero que levamos. Y ya muchos, muchos ya me dicen
mmm... ¢omprd y les pongo en el problema, compré esto ¥ eso y esto, Es|
sumal, por qué es suma? Ah! porque vamos a juntar este dinero mds este |
dinero mds este dinero, de lo que se gasto. Cuando van a quitar dicen... bueno,
tenfa este sefior tantas vacas pero se le perdieron, no puede tener mds porque |
se le perdieron quiere decir que le vamos a quitar! Ya muchos ya comprenden |
que si van a sumar o van a restar, pero hay algunos que si se les dificulta
porque ellos nadamds ven niimeros v no saben qué hacer, si van a restar o a
sumar. Maestra qué vamos a hacer? Sumar o a restar... a ver lean lean &s que |
tienen gque leer, o sea, comprender. Pero si tengo alguncs que si se les)
dificulta, que no... inclusive que se esperan hasta que no pasan al pizarrén a |

| E-Cuando... o sea.. cuando detectd el problema eh cémo tratd de superarios?

i

|| P-este... a mi me gusta.. este..... que participen mucho los niflos, por gjemplo,
a ver, ya terminaste? A ver diles que hiciste?. Por qué lo hiciste?, y ya los
niftos, este, ellos dicen. Ellos dicen yo hice, yo sumé, yo resie, porque esto.
Entonces es mas facil (interrumpen algunos de sus alumnos que andaban en

hacer un... un problema tiene que comprenderlo. Yo le digo, o sea que, cuando |
no saben (interrumpen nuevamente) que el nifio comprenda, o sea, tiene que |
comprender el problema, si no lo comprende no sabe que hacer. O sea que |
comprenda, que lo lea, que lo lea haber qué va a hacer. Comprenda el
problema mas que nada, de alli & utilice sus herramientas que tiene de
mateméticas, de lo que ha... de sus experiencias que tenga, porque aparte de lo
que ven ¢n la escuela a lo mejor, muchos niflos este, van a la tienda, compran,
y all tengo algunos nifios que trabajamos en.. lo delos billetes, tengo nifios
que no no saben, maestra cudnto traigo? Les tengo que contar las monedas
porque no, como que no manejan, este, dinero. Van a la tienda, aqui a la|

{me hace si complete y no pueden manejar ¢l dinero que es dinero que se |
%suponequemeyacen un peso saben que van a comprar, porque este un peso |
y otro peso son dos pesos, Tengo algunos nifios que no saben.

E- Y en lo que se refiere a... las estrategias, cudles ha detectado que utilizan
mas rayitas , operaciones u otras.., cudles utilizan?,

P-minu.. hay unos que mentalmente ya ellos cuentan 6 y 6 12 los dedos... ¥
|| tenge como 2 nifios que usan todavia las rayitas.

E- ¥ en lo que se refiere al material, ud. dice que lo usa mucho, qué opina del
uso de la computadora aqui en el salén, en este caso en la enseflanza de las
malematicas pues?

P-pues es una herramienta que podria ser.. muy eficients para en las
malematicas, por ejemplo, yo répido podrian contar unos dibujos, ya ve que
alli vienen muchos dibujos, este.. contar, algo de juegos, podemos por
ejemplo las tablas, una pregunta 2 x 2 culnto es y aparece un dibujo donde
viene el cazador, nosotros trabajamos el cazador y patitos y algo asi alli vienen
muchos juegos donde el nifio puede jugar...

E- Y en lo que se refiere a los errores, cdmo los ha trabajada?
P- pues por ejemplo algunos niftos que, por gjemplo, les digo a ver pasale al

educacion fisica) este... yo traté de, de, de que el nifto entendiera de que para!

cooperativa, yo creo le dicen al nifio, a ver mejor que le agaren el dinero, se || .
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|| P- por ejemplo los nifios desde la escuela, desde el kinder ellos ya cuentan,
donde quiera vemos las matematicas!, aunque no sepan la numeracion, antes

pizarrdn a hacer y les pregunto uno por uno. Me dicen nol ese estd mal. A ver
vamos & hacerla y le contamos. A ver, o bien el nifioc que estd mal, pasele a
corregirla, le vuelve a contar y sabe dénde estd el error. O también hay
algunos que no comprenden, lo hicieron mal porque no comprenden. Trato de
explicarles. A ver vamos a hacerlo juntos!, O sea lo hacemos juntos.

E-;Qué cree que influye mas, cudl es la influencia?

de que entren a la escuela, este.. ya cuentan al estar brincando 1,2,34.5..,
entonces cuando ellos llegan a primero este.. empiezan a entender la
simbologia. Entonces yo pienso que si el ni lo desde primero no... no sabe, no
aprende los nimeros 1,2,3,4... ¥ se va quedando v es un poco mas dificil,
porque los demds, los que si saben, lo exigen. Nol, eso va lo vimos, No! Eso.
Se van quedando atrds, no comprendieron y se les hace un poco mds dificil.
Entonces desde primer grado tratar de que no se nos quede ningdn nifto.
Pensando en las series, las restas... lo que vale el simbolo.... y utilizar mucho
material nada mids,

E-Sobre lo que més le a funcionado a usted en su trabajo, que recuerda, una
actividad, una estrategia o alga especifico?

P- Pues el manejo de todos los billetes y las monedas. Vamos hacer este
problema ;eudnto hay que pagar?, jcudnto dinero mos sobrara?. Dibujan los
billetes v las monedas con las que van a pagar . Dibujan los billetes y las
monedas, Que fueron $25 pesos, ponen dos billetes de 10 y cinco monedas de
un peso., A ellos les gusta mucho.

E-; Y en lo que se refiers al trabajo en equipo?.

P- Pues depende, este, porque hay veces que en equipo los de mas hacen el
trabajo. Pero hay veces que son muchos y se hace como que mucha platica y
lo esto v los otro. Y si vemos como que no funciona pues elegimos ofra
estrategia. Pero si |, si esta bien en equipo en parejas también funciona, Pero
si, 5i esta bienj sirve que ellos ya no estin en el mismo lugar , en ofro espacio
¥ hasta se siente diferente para ellos

E- ;A usted le gustan las matemdticas?
p-Siempre se me han hecho facil las matemdticas. En la secundaria o ¢n |

cualquiera era donde sacaba més calificacidn. Porque ya ve que hay muchos |
que se les hacen dificiles o tiene menos calificacién. No es que yo sepa mucho |
pero si les entiendo {
E- En lo que se refiere a la expresion, al lenguaje. Cual es la relacién di.-.lI
intercambio de ideas con las mateméticas.

p- Pues yo cuando estoy trabajando con ellos les pregunto @ 24 ver han ido a la
tienda con su mam4?. Me gusta hablar de las cosas que ellos han vivido. Por
ejemplo, jHan visto ntimeros?; Por qué tienen numero los que jusgan fiitbol?,
Y su numero de su casa, porgue tiene numero?. Si no sabemos los numeraos
no vamos a desenvolvemnos en nuestra vida. La ruta de los autobuses tiene
numere y yo frate, este, de que entiendan; porque donde quiera los manejamos
diario. Coen ellos me... como le diré, me justa utilizarlo, que ellos vean lo que
ellos usan en su vida, el ,enjuague de las matemditicas

E- ;Usted cree que las matemdticas que estamos ofreciendo en la escuela son
interesantes y fincionales,

P- Van a la tienda utilizan las matemdticas, le voy 2 pagar cuanto me va a
regresar?.Lo malo que a veces en la educacidn, en la primaria sobre todo,
enseflamos, como le diré.,. mecénicamente. 33+42, pero no le ensefamos al
nifto, como le diré... no le enseflamos al nifio los elementos para dejar que
ellos descubran lo demds. Proporcicnales todos los elementos pero no decirles
vamos hacer un problema y van a hacer esto. Forque no hay razdn, ellos tienen
otros caminos, ellos encuentran otros. Y esas son las matemdaticas, que los
problemas en vez de, en ver de con las sumas hacer resolucién de problemas,
ellos tienen que entender el problema y de alli tienen que sacar sus ideas.;Qué
vas a restar?, JQué vas a sumar?.

E- Para usted que se debe aprender primero, a hacer la operacion el algotitmo
o los problemas,

P- Es que van mas o menos... al par . Un niflo de primero no saben que son
problemas. Por ejemplo en ilustraciones o en actividades del mismo libro: a

ver tienes 5, este, nueces... el ya esta siendo problemas y el no pone la
operacidn asi o el ya con su relacion que esta haciendo. Por ejemplo, con 5
nueces ¥ 3 patines el ya esta relacionando que quedaron 2 y no hizo operacitn,

E- En lo que se refiere a pmhiemas hay de diferentes, ;A usted le gtm
trabajar In variedad de preg
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P- Si, variedad pero que no sea complejo para ello, por ejemplo yo le puedo
poner, este, el mismo problema pero le voy a cambiar de... cantidades, también
Yo, yo se hasta donde pueden. no voy a ponerles cantidades muy grandes o
muchas cantidades: 9 més otras 8, mas otras 9 mas otras ... como que no esta.
Mejor sencillos y que los comprendan,

E- Y aparte de las cantidades, de que otra manera cree usted que se puede
hacer més dificil un problema.

P- Este, por ejemplo, un problema que diga tenia tanto le quito tanto. O sea le
sume tanto o sea mucho... o sea aunque la cantidad no sea muy grande, pero
mucho... contenido, mucho... preguntas a la vez.

E- No pues, realmente usted conoce el estado inicial del grupo, evalué, me !

gustaria saber como evaliia usted las mateméticas,

P- En la misma practica de todos los dias, hacemos tarea, me sacan bien ; pero,"
Yo se que no saben por que los paso al pizarron y no saben, no pueden. A mi|
me gusta mucho pasarlos al pizarron; sin embargo, y a ellos también les gusta |

mucho participar: ;Yo quiero yo quiero, pero no pueden por que son muchos |
y se desesperan otros. Pero a veces estamos haciendo un trabajo y ay quien no
puede por que esta copiando a los demés o només no le hace el intento. Porque
cuando empezamos con la resta, de uno por uno jPasele al pizamén!, Los que
ya saben pues si pero los que no ahf estén, pero no ja ver otra vez!. Pero ni asi.
Ya sea paséndolos al pizarrén o en sus cuademos.

E- ;Todos participan, no hay rechazo cuando pasan al pizarrén?

P- Los que por ejemplo, que estamos participando, como una operacién. Los
que no saben, no dicen; pero yo los paso y ya lo hacen y se sientan. No me
preguntan si esta bien. Pero cuando ya revisamos esta mal, pero no, no me
dicen queremos pasar.

E- zilCuAndo pasan y usted les pregunta, que expliquen, se arriesgan, no temen
explicar?.

P- No, no, sobre todo los que saben, ellos rdpido y los que no: JA ver por
que?, y no me contestan. jA ver cuéntalel, ;Por qué esto y esto? Y no me
dicen es que esto. Es un numero pero no me dicen por que lo pusieron (en ese

momento interrumpen varios niflos con quejas),

E- Para no quitarle (es que me cito el director para entregarle documentacion,
dice ella) me gustaria que si tiene algo que agregar, una observacién o algo
que usted quisiera, me gustaria que lo dijera.

P- Las mateméticas no son aburridas ni complicadas. Son muy bonitas, y el
nifio, yo creo que a ellos les gustan, nomas que no se les da. En primero no
aprendi6 bien los niimeros, no conoce sumar y asi se va ese nifio a quinto. jAy
maestral, Ay unos que no les gusta, los mismos maestros, porque no ponemos
actividades. Este, ese niflo que esta atrasado lo dejamos que se quede y que se
quede Ahi se va el nifio. No hay que dejar, que si este nifio no sabe sumas, no
sabe restar, que se le dificulta. Por que el préximo afio va a esta un poco mas
dificil. Si no puede mejor que se quede en el grado que esta y con la ayuda de
los papas...

E- Le agradecemos bastante lo que hemos observado, el trabajo de los nifios y
varios detalles que usted nos a dado. (Ya los nifios invaden el salén son las
12:40 Hrs, regresan de educacion fisica.
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