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INTRODUCCIÓN 

 

 

La educación 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 país. Hoy se 

evalúan sistemáticamente sus resultados y a partir de ello se generan decisiones que 

terminan por convertirse en políticas educativas. Dentro de lo educativo destacan 

como categorías básicas de análisis las competencias comunicativas, el desempeño 

matemático y el aprendizaje de las ciencias. 

 

El razonamiento matemático es una preocupación de los profesores y las escuelas 

que ha generado la búsqueda y uso de diversas estrategias y recursos con el objeto 

de mejorar su atención. En algunos casos en el anonimato al interior del aula y otros 

como este caso haciendo pública una propuesta de innovación. Ambos casos son 

importantes y merecen recuperarse para conocer lo que se está haciendo en la 

asignatura e identificar los puntos de mejora. 

 

Después de un análisis de las condiciones en que se trabaja la matemática y de los 

recursos que se usan en el aula de la escuela primaria, esta investigación presenta a 

la computadora como un recurso didáctico para desarrollar la competencia 

matemática al resolver problemas aditivos simples en ambiente multimedia. Ello 

implica el diseño de un software con características ajustadas al objeto de estudio y 

que se ubica en el enfoque constructivista del aprendizaje. 

 

Con el estudio se tocan dos aspectos fundamentales del aprendizaje escolar: la 

práctica de la resolución de problemas que es la base del enfoque de matemáticas 

de este tiempo y el acceso de las tecnologías de la información a la escuela primaria. 

Se trata de recuperar en el software el sentido matemático planteado curricularmente 

y proponer un ambiente de aprendizaje novedoso; se busca la mejora de la 

resolución de problemas y el interés por la asignatura. 
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Es un esfuerzo por hacer de las matemáticas y de la informática un lenguaje 

cotidiano. Es una forma más 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 Gascón 

(1998) llaman enfermedad didáctica. Porque en estas condiciones se reduce el valor 

social del aprendizaje matemático a simple valor escolar, con limitado impacto en la 

vida del alumno; así las matemáticas y los recursos de la vida social están 

subordinados a la escuela. Es una manera de considerar a los problemas 

matemáticos y a la competencia tecnológica como partes del aprendizaje en términos 

de funcionalidad.  

 

Es un estudio transversal por los límites 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 didáctico en la resolución 

de problemas a partir de la comparación de resultados entre un grupo de control y 

otro experimental partiendo de una población que se establece arbitrariamente según 

las condiciones del investigador. 

 

En este documento se presentan las características de la población elegida, la 

actitud de los alumnos frente a la materia y la computadora y se hace el análisis de 

los datos obtenidos con el pretest y el postest. Se consideran como variable 

dependiente principal la competencia matemática en la resolución de problemas y 

como variable independiente el ambiente multimedia. 

 

 Se examinan otras variables independientes como la resolución de problemas, la 

argumentación de resultados, la invención de problemas y las estrategias de 

resolución. Se estudian algunas variables explicativas o intervinientes como el 

desempeño docente y el capital cultural familiar. Se busca al final explicar el impacto 

del ambiente multimedia en la eficacia de la resolución de problemas aditivos 

simples. El estudio se realiza a partir de un diseño experimental pretest-postest. 
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Este trabajo de investigación 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 está integrada por 142 alumnos de cuatro grupos de segundo grados de 

las cuatro escuelas urbanas de organización completa adscritas a la Zona Escolar 

Núm. 18, pertenecientes al Departamento de Servicios Regionales Educativos 

Federalizados Núm. 10 y ubicadas en la ciudad de Guadalupe, Zac.  

 

El objetivo general es: 

 

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

los problemas aditivos simples en la escuela primaria. 

 

La hipótesis que se plantea manifiesta que: 

 

 La resolución de problemas aditivos simples pueden desarrollarse más 

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 hipótesis de este trabajo refiere que al finalizar el cuasiexperimento, el 

grupo experimental ha de mostrar mejor eficiencia en la resolución 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 investigación ha implicado la realización de varias actividades 

específicas: como el acceso al contexto y el vagabundeo; el grupo de enfoque o 

focus group; diseño, administración y análisis de instrumentos; diseño de software, 

pilotaje del programa y su mejora; administración del experimento, recuperación del 

proceso y evaluación de resultados. Y al final, la presentación en texto de los 

resultados de la investigación. 
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Se diseñan y pilotean tres cuestionarios; uno socioeconómico, 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 además una entrevista semiestructurada a los maestros de 

grupo y otra a los alumnos.  

 

El análisis e interpretación de datos se realiza básicamente con el paquete 

estadístico SPSS 9 (Statistical Package for the Social Sciences), donde se trabajan 

variables escalares, ordinales y nominales. Se usa la estadística descriptiva al buscar 

relaciones y significatividad entre las variables, con tablas cruzadas y prueba de 

hipótesis. Se usa el cluster para identificar tendencias a partir de la clasificación de 

los 142 alumnos en tres grupos. Se trabaja el análisis cualitativo de datos con los 

registros generados por la observación y la entrevista; las categorías surgidas se 

convierten en variables para su mejor manipulación. 

 

En suma, se justifica el enfoque metodológico de este trabajo a partir de la idea de 

Schmelkes (2001), quien señala la dificultad que implica probar las ventajas de un 

nuevo método de enseñanza, de un nuevo currículum o de un recurso didáctico sin el 

uso de un diseño 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 capítulo I se hace una mirada retrospectiva que busca explicar el origen del 

conocimiento matemático y con ello una justificación del planteamiento curricular 

vigente. Se analiza la forma en que se han producido las matemáticas y se señala 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 intervención. El análisis parte de una 

visión general de las matemáticas hasta trabajar lo ocurrido en el contexto del salón 
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de clases. Se parte de lo que es prácticamente del dominio público y se termina 

escudriñando lo estrictamente privado. 

 

En el capítulo II, se caracteriza la perspectiva teórica que explica lo que ocurre con la 

temática abordada en dos aspectos. Primero a partir de una teoría general se hace 

una delimitación de la perspectiva constructivista y después dentro de un 

planteamiento matemático se trabajan los problemas aditivos simples; se 

conceptualizan, se establece una clasificación y se presenta un análisis de las 

principales estrategias de resolución.  

 

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. Simultáneamente 

se conceptualiza y se justifica su incorporación a la tarea escolar. Se plantean las 

posiciones frente al multimedia educativo y se establece una posición crítica. Se 

cierra con un concepto de alfabetización en el marco de las Tecnologías de la 

Información.  

 

En el capítulo III, se caracteriza la ruta metodológica que sigue esta investigación. Se 

presenta la población, el paradigma, el método, las técnicas e instrumentos y el 

sistema de análisis. Se describen las características del software diseñado, la 

plantilla de diseño, el proceso del pilotaje y el plan de acción. 

 

En el capítulo IV se describe lo relativo al trabajo de campo. Se refieren las 

características de la población y se trabajan las categorías construidas: la actitud 

ante las matemáticas y ante la computadora, la resolución de problemas, explicación 

de procesos, justificación de resultados y el planteamiento de problemas. Se hace un 

análisis de otras variables extrañas que impactan en la eficiencia de la resolución 

como el entorno, el capital cultural familiar y el desempeño docente. Se hace una 

comparación del desempeño en la resolución de problemas entre el pretest y el 

postest; igualmente se compara la explicación, justificación y planteamiento en los 
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dos momentos. Se empieza a mostrar el impacto del ambiente multimedia en la 

efectividad de la resolución de problemas.     

  

En el capítulo V, se presenta una discusión en base a los resultados obtenidos y el 

marco de referencia. Se aborda a partir de cinco categorías: la actitud del alumno, la 

diversidad de problemas, los procesos metacognitivos, la pertinencia del software y 

la modalidad de taller. Es la interpretación de los datos. Son prácticamente los 

resultados del estudio. Es el impacto del ambiente multimedia en la resolución de 

problemas aditivos simples.          

 

En el capítulo VI, se trabajan las conclusiones, se explican algunas limitaciones de la 

investigación y se justifica el estudio por los aportes que hace al conocimiento 

general. Se proponen líneas de investigación para futuros trabajos. Finalmente se 

presentan las matemáticas 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 investigación. Se comparte el plan 

experimental, cuestionario, instrumento de evaluación, registro, cuaderno de notas, 

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

 

El resultado que se muestra rechaza la hipótesis. Las expectativas eran que en el 

postest se reflejará una diferencia estadísticamente significativa en el desempeño 

durante la resolución 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 

investigación, pero desde una mirada más crítica se entiende que esto mismo es 

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

 

Dentro de esta búsqueda se analiza el desempeño docente como variable 

interviniente, que termina por indicar que el protagonismo del profesor es 
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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 sí solo no provoca ningún resultado distinto del que la 

enseñanza común produce. Aunque se advierte que el recurso didáctico a prueba 

compite con cierta desventaja desde el inicio, ya que por las condiciones propias del 

diseño cuasiexperimental la participación del docente es nula mientras que las 

profesoras del grupo control participan normalmente. Durante el cuasiexperimento se 

evade la intervención docente para evitar algún 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 investigación, que escudriñe en el 

aprendizaje matemático, que se forme en el manejo de las Tecnologías de la 

Información y que se desarrolle con todo ello como profesional de la educación.  

 

Este estudio pretende en concreto, hacer un análisis de las dificultades presentes en 

el aprendizaje matemático, ratificar la conveniencia de trabajar los problemas aditivos 

a partir de las diferentes estructuras que presentan las cuatro operaciones aditivas 

básicas y sobretodo presentar el ambiente multimedia como innovación en el 

aprendizaje matemático.  

 

Se espera que la lectura de esta tesis provoque al menos la inquietud por mirar más 

detalladamente las matemáticas en el contexto de la práctica docente, para 

problematizarlas y generar alternativas de cambio educativo que provoquen la 

innovación de la enseñanza, el desarrollo de estrategias de aprendizaje más 

interesantes y el uso de recursos didácticos de vanguardia.  

 

 

 

 



8 
 

CAPÍTULO I 

 PROBLEMATIZACIÓN DE LAS MATEMÁTICAS EN EL AULA 

 

El razonamiento matemático 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 estándares 

internacionales y las exigencias nacionales y estatales respecto a su desarrollo, 

obligan a la escuela primaria a reflexionar sobre las características de los productos 

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

 

Un análisis del tratamiento dado por la escuela a las matemáticas, implica un 

recorrido sobre los procesos que han configurado el bagaje matemático y 

simultáneamente una reflexión sobre lo que ocurre en el aula. Es importante por ello 

revisar la forma en que se ha producido el conocimiento matemático y la manera en 

que se reproduce en la escuela. Es determinante recuperar el marco de referencia 

que 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 matemático  

 

Identificar la manera en que se ha conformado el conocimiento matemático y la 

forma en que se ha realizado su abordaje en la escuela primaria, es un paso para 

analizar los procesos escolares. Esta evocación permite identificar la forma en que 

se han construido las matemáticas actuales y reconocer las condiciones de las 

tareas generadas en el aula. Ello permite en un segundo momento la búsqueda de 

alternativas innovadoras que puedan transformar los procesos a partir de situaciones 

documentadas que presenten un diagnóstico de los hechos. 
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1. La producción social del conocimiento matemático 

 

El conocimiento matemático ha surgido de problemas de carácter cotidiano resueltos 

a partir de estrategias propias cada vez más precisas y económicas; mismas que ya 

establecidas convencionalmente por su funcionalidad han configurando 

paulatinamente la cultura matemática universal. Este acervo colectivo continúa 

fortaleciéndose con la incorporación de nuevos conocimientos surgidos también de la 

satisfacción de necesidades prácticas y del convencimiento de la sociedad que los 

ejecuta. El conocimiento matemático construido así socialmente, es validado y 

acrecentado permanentemente con su utilización en contextos distintos a los que le 

dieron origen.   

 

Las matemáticas vistas de esta manera, transcienden del carácter abstracto que las 

caracteriza a la objetividad que las hace tangibles y que las acerca naturalmente a la 

dimensión humana. Durante ese complejo proceso de producción de conocimiento, 

se desarrolla simultáneamente la inteligencia y se acrecienta el propio marco de 

explicación. Se establece además una relación dialéctica entre el individuo que 

reconstruye el conocimiento enriqueciéndolo y el conocimiento que le permite al 

sujeto resolver situaciones cotidianas, todo dentro de una dinámica 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; 

además determina la convencionalidad de conceptos, herramientas y estrategias 

surgidas de la interacción constructiva entre el sujeto y su entorno, donde la 

socialización de procesos ha sido determinante para la consolidación del 

conocimiento matemático. Se evidencia así, la imposibilidad del desarrollo humano 

en el aislamiento y la imposibilidad de que el hombre aislado produzca un ambiente 

humano (Berger & Luckman, 1983).   
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Durante el transcurso de esa búsqueda y construcción, el hombre se ha desarrollado 

intelectualmente y ha acrecentado el legado cultural que transmite a las 

generaciones posteriores por medio del lenguaje, que según Berger y Luckman 

(1983) es base e instrumento de la difusión y del acopio colectivo de conocimiento y 

el factor más importante de socialización. Mismas que lo validan con su uso efectivo 

y lo acrecientan al incorporar aportaciones surgidas de problemas que exigen la 

construcción de otros recursos distintos a los disponibles. 

 

Involuntariamente antes e intencionalmente ahora, se ha logrado entender la 

incompletitud del conocimiento matemático en términos de Coulon (1995); hecho que 

induce a planteamientos y respuestas cada vez más complejos. Convirtiendo a la 

matemática en parte fundamental de la vida cotidiana, dado que allí se sigue 

conformado y enriqueciendo ligada a necesidades básicas y a las acciones 

realizadas para satisfacerlas. Ahí se convierte en un lenguaje convencional, 

caracterizado por su precisión, por la utilidad para cuantificar todo lo existente y para 

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

 

La creencia de que la matemática es patrimonio de algunos cuantos y que su 

comprensión es inalcanzable para muchos; que tiene un carácter elitista, selectivo,  

prestigioso y que no es apto para el común de las personas (Mercado, 1999) se 

desvanece ante un mundo pleno de situaciones problemáticas que provocan durante 

la búsqueda de una respuesta como antaño, el uso de recursos propios, del bagaje 

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

 

La producción del conocimiento matemático se ha dado paulatinamente y asociada a 

problemas que se le presentan al sujeto. Las permanentes aportaciones han 

contribuido a la conformación de conocimientos cada vez más complejos y 

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

 

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

propias en la resolución de problemas reales y partiendo de ejercicios que evitan la 
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mecanización de conceptos o algoritmos y su aplicación posterior a problemas 

ficticios, sin sentido y resueltos con modelos previamente establecidos. Porque como 

señala Mendoza (2004), en algunas escuelas los alumnos “han aprendido los 

algoritmos sin comprender el significado de su utilización o  porque los problemas 

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

 

Esta situación obliga a los actores escolares a revisar permanentemente las 

estrategias y recursos utilizados al trabajar las matemáticas, con el objeto de 

recuperar las pautas dadas por el proceso seguido para producir el conocimiento 

matemático y no invertir el proceso que puede provocar la pérdida de significatividad 

al descontextualizarse. La historia de las matemáticas muestra la ruta crítica que ha 

de seguir la escuela al abordar la materia. 

 

 

2. De la producción a la reproducción: un cambio de perspectiva 

 

La escuela desde su origen, surgida en medio de la reforma protestante y la 

revolución industrial (Aguirre, 1997), ha aceptado la responsabilidad de reproducir el 

bagaje matemático, de tal forma que todas las generaciones en su momento lo 

comprendan y se conviertan en depositarios activos; con el compromiso tácito de 

difundirlo, acrecentarlo y enriquecerlo permanentemente. Sin embargo, se provilegia 

la transmisión directa de conceptos y algoritmos, invirtiendo la lógica de aprendizaje 

planteada históricamente y que tiene como consigna aprender matemáticas 

simultáneamente al resolver problemas. 

 

Este tratamiento pedagógico tradicional o clásico como señala Snayders, (en 

Cazden, 1986), sobrevive hoy más por la fuerza de la costumbre que por un 

auténtico análisis pedagógico (Díaz Barriga, 1995). Los roles de los actores 

escolares están caracterizados por la pasividad y el conformismo, enfocados más 

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 (Álvarez, 1995); 
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características que son origen y causa de una personalidad institucionalizada que 

hace previsible y controlado el comportamiento de maestro y alumnos (Berger & 

Luckman, 1983). Situación causada por la dominación pedagógica (Lapassade, 

1985) a la que durante toda su infancia han estado expuestos los maestros o a la 

práctica altamente controlada que padece la escuela (Sacristán, 1989) entre otros. 

 

La escuela primaria ha asumido en el discurso la responsabilidad de reproducir el 

legado matemático 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 utilización práctica. Entonces, si el nivel de eficacia 

del aprendizaje es reflejo de la calidad de la reproducción implementada, el trabajo 

matemático en la escuela primaria muestra algunas limitaciones. 

 

Sin embargo, el docente vive en permanente estado de transición, como señala 

Dridrixon (2000), porque no logra aún entender una propuesta curricular cuando ya 

se le presenta otra distinta. Vive más preocupado por comprender el enfoque 

educativo en turno que por mejorar su desempeño académico. Ha sido partícipe sin 

desearlo, del robo psicológico que denuncia Lapassade (1985); que significa alienar 

a los alumnos arrebatándoles el poder de decisión, la iniciativa, la responsabilidad de 

sus actos y la comunicación; privarlos de su actividad propiamente humana. Hoy 

todo eso se ha convertido en un obstáculo 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 burócrata que toma decisiones arbitrariamente e impone su concepción 

pedagógica, según 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 

matemáticas ha sido y es siempre necesario. Que las competencias matemáticas le 

permiten al sujeto subsistir en este complejo entorno social, porque son capacidades 

que amalgaman la actitud propositiva surgida de una sociedad y de una escuela que 

se complementan y se desarrollan simultáneamente.   

 

El aprendizaje matemático ofertado continúa con algunos problemas de contexto. No 

acaban aún por desterrarse prácticas arraigadas a modelos anteriores y no terminan 

por interpretarse los enfoques constructivistas del aprendizaje. Como señala Ávila 

(s.f.), varios profesores conservan formas habituales de enseñanza 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 prácticas que optan por el lenguaje convencional y los procedimientos 

canónicos, que ignoran los conceptos propios y procedimientos informales. Se 

observa escasa creatividad en el uso de herramientas matemáticas, deficiencia para 

discriminar información 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 didácticamente, obviando los planteamientos de De la Torre (1994) y de 

Aguayo (2004). 

 

La rutina en la enseñanza de las matemáticas puede llevarnos hacia aprendizajes 

mecánicos, poco eficientes, sin arraigo en la estructura cognitiva y que generalmente 

se olvidan con facilidad. Se justifica por tanto, la búsqueda de un aprendizaje más 

complejo, que contribuya a disminuir la enfermedad matemática que limita el 

desarrollo cognitivo escolar señalada por Chevallard et al. (1998). Meta posible a 

partir de la transformación de la práctica docente para evolucionar pedagógicamente. 

Una evolución consciente que cuestione tanto al aprendizaje como a la enseñanza, 

que se fundamente en la producción del conocimiento matemático 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 sólo tiene como opción ser optimista, según la idea de Savater 

(1998). Actitud que implica modificar en las escuelas las prácticas 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 Lavín (1990), 

como la disfuncionalidad del conocimiento, como la inutilidad en la realidad de lo 

aprendido en la escuela; como la separación 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 búsqueda 

de mejores aprendizajes. Donde multiplicar una cultura del cambio significa avanzar 

al ritmo marcado por la modernización, porque pareciera que innovación y 

modernización han quedado vinculadas, como si la innovación fuera inherente a la 

modernidad y como si la innovación garantizara los procesos de modernización 

(Messina, 2000).  

 

La escuela así vista, exige un modelo educativo de avanzada que permita acceder 

paulatinamente a una sociedad del conocimiento caracterizada por mayores 

exigencias y nuevos medios de comunicación; donde es determinante aprender, 

desaprender y reaprender (Didrikson, 2000) en una interacción constante y 

recíproca. 

 

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 convertiría a la innovación 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 mayoría 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 (Muñoz, 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 políticas educativas. 

 

No se concibe una escuela que rechace anticipadamente cualquier propuesta oficial 

y que se resista a plantear propuestas propias a partir de necesidades específicas. 

No es suficiente invertir radicalmente en el discurso el tipo de relación de la escuela 

con las autoridades oficiales, es más que pasar radicalmente de relaciones verticales 

a otras más horizontales.  

 

La postura esperada de la escuela en general y del docente en particular de este 

siglo, es que partiendo de una problemática sentida y recuperada sistemáticamente, 

se atreva a proponer alternativas para enfrentar los obstáculos focalizados que 

impiden la construcción de aprendizajes. Es inaplazable la mejora del nivel de 

reproducción del conocimiento matemático en el aula de la escuela primaria.  

 

 

B. Los problemas aditivos simples en el contexto escolar 

 

Invadir el interior del aula permite escudriñar 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 práctica matemática 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 utópico, no deja de ser el ideal de los 

esfuerzos de escolares y docentes (Anzaldúa, 2009). Se convierte en una meta algo 

lejana y hasta posiblemente inalcanzable en su totalidad. Es el eje fundamental que 

orienta la intervención docente y que simultáneamente sirve de cuestionamiento a la 

calidad de la mediación educativa. Lo cierto es que en el aula lo prescriptivo del 

currículum no encuentra todas las facilidades para su absoluta realización. Allí se 

entretejen múltiples factores que obstaculizan o impulsan ese planteamiento oficial y 

que 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 propósitos predeterminados. Se requiere de la concurrencia de 

distintos elementos para acercarse al imaginario establecido. Dentro del aula los 

intentos de innovación son disminuidos por el estilo docente, la fuerte carga 

administrativa impuesta a los profesores y otros factores fuera de control. Las 

múltiples comisiones dadas, la exagerada cantidad de concursos convocados y la 

exigencia de la gestión grupal se interponen ante la iniciativa de cambio que se 

entrevé en la actitud docente.  

 

El enfoque de las matemáticas 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 presión dada por Carrera Magisterial con su 

promoción horizontal y por los puntos escalafonarios útiles para la promoción vertical. 

Se tiene cierta claridad curricular aunque aún no se refleja totalmente en los grupos y 

existe la tendencia de apostarle a un producto que ignora el proceso y que da 
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preferencia a lo mecánico y lo algorítmico. El producto logrado así puede terminar 

por engañar a los involucrados con resultados apenas útiles para aprobar el grado. 

 

El maestro tiene que sobrevivir ante cierta contradicción presente en el aula y buscar 

alternativas para direccionar su desempeño. Se le exige que practique el enfoque 

propuesto curricularmente a la vez que le aplican periódicamente evaluaciones que 

olvidan el proceso y priorizan el producto final; mismo que finalmente es quien 

determina la promoción del estudiante al grado superior y el desempeño del 

educador o de la escuela. Ejemplo de ello son los reactivos de matemáticas 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 educación primaria. Aunque en la Olimpíada de matemáticas ya se 

observa el uso de matemáticas más reflexivas. 

 

Aún con estas limitaciones y ambigüedades el trabajo docente avanza 

paulatinamente y ya existen evidencias de ello. La escuela continúa en la búsqueda 

de estrategias atractivas o recursos novedosos que sirvan como detonador de 

mejores y más 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 búsqueda de alternativas de desarrollo 

 

La dinámica que impone el trabajo del profesor exige una continua búsqueda de 

estrategias y recursos que mejoren el aprendizaje escolar. Aun cuando el sólo 

recurso no se considera innovación por sí mismo y que su impacto está 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 más que del sólo valor intrínseco de los materiales. 

Curiosamente, por ello, ahora que el acto didáctico está 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 invasión de varios productos electrónicos en su medio. Mientras el 

contexto está cargado de productos de desconocida procedencia pero atractivos 

para los infantes, la escuela sigue trabajando el lápiz y papel. La escuela enseña en 

blanco y negro y los medios electrónicos 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 tecnológicos 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 además domina. Se percibe cierto rechazo 

hacia el uso de las Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación 

(NTIC´s), aunque es evidente ver a docentes participar en cursos de Intel y de ILCE 

o en congresos, foros y talleres donde se plantea el uso educativo de estos medios. 

 

Partiendo de la idea hasta hoy vigente que señala la importancia de inscribir la 

escuela en el contexto, el arribo de las Nuevas Tecnologías al entorno inmediato de 

la escuela implica su incorporación a las tareas escolares. Existen además 

evidencias de que el manejo de estos medios no implica dificultad ni para discentes 

ni para docentes, como lo refieren los propios cursos de formación continua y la 

experiencia manifiesta en el manejo de aulas de medios. Ya que existe equipamiento 

en varias escuelas, se ofertan periódicamente cursos al respecto y que de inicio se 

podría 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 producción del 

conocimiento matemático en general como referencia para abordar su reproducción 

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 matemáticas. Para reforzar tal reproducción, 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. La realidad del aprendizaje matemático  

 

Aun cuando los supuestos que puedan presentarse sobre el aprendizaje matemático 

sean validados por la experiencia, es conveniente hacer un recorrido por los 

resultados de investigaciones hechas al respecto en contextos y condiciones 

diversas. Así se conforma un marco de explicación que permite inscribir la práctica 

docente en acciones reales registradas sistemáticamente. 

 

En 1989, previo a la elaboración del Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, se 

realiza una consulta nacional para identificar los principales problemas educativos 

existentes en nuestro país, lo que se traduce en el Programa para la Modernización 

Educativa (PME) 1989-1994 primero y en el Nuevo Modelo Educativo (NME) 

después; para llegar en mayo de 1992 al Acuerdo Nacional para la Modernización 

Educativa (ANME), del que se origina el Plan y Programas de Estudio 1993. En estos 

documentos se reconoce la baja calidad de la educación ofertada en México y la 

urgencia de transformar radicalmente su estructura y contenido con el objeto de 

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

 

El nuevo paradigma educativo busca desde entonces romper enfoques 

conservadores, anclados a estrategias mecanicistas que sólo han contribuido a 

aumentar la pasividad de los aprendizajes. Propone la innovación de las prácticas 
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pedagógicas como condición para acceder a las habilidades intelectuales básicas 

que permitan conformar los sujetos reflexivos, críticos, participativos y responsables 

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

 

Para conseguir las metas establecidas, particularmente en matemáticas, se 

presentan los problemas tratados constructivamente como el sustento de los nuevos 

programas (SEP, 1994). Es una transformación que implica cambios profundos en 

las formas de enseñar y de aprender. Representa la cultura matemática como 

lenguaje propio y funcional. El tratamiento de los problemas así visto, se convierte en 

el puente reflexivo hacia el aprendizaje permanente. Desde esta óptica se evidencia 

lo limitado de los aprendizajes mecánicos practicados y la potencialidad del trabajo 

constructivista propuesto. 

 

El cambio de paradigma en el aprendizaje de las matemáticas 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 construcción sobre la sola transmisión del contenido.  

 

Diversas investigaciones coinciden en la problemática que guarda el aprendizaje 

matemático. Los resultados de estos trabajos si bien reflejan estos conflictos, 

también sugieren alternativas para optimizar la competencia matemática. 

 

Se afirma que la enseñanza sólo se limita a presentar los objetos y las operaciones 

matemáticas a partir de demostraciones; donde el aprender entendido como la 

capacidad de repetir la explicación del profesor continúa inhibiendo el aspecto 

comprensivo (Ulloa, 1997). Se confunde el aprendizaje con la ejercitación; con los 

resultados numéricos precisos, las respuestas incuestionables (Moreno, 1997) y con 

el abuso de definiciones, algoritmos y fórmulas (Alatorre, 1999). Aprendizajes que 

olvidan la reflexión de procesos seguidos y se inclinan hacia la memorización de 
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estrategias utilizadas por otros (Hernández, 1999) que no acaban por comprenderse 

totalmente. 

 

La dificultad para aprender matemáticas y los prejuicios que impiden enfrentarlas, 

son reconocidos por múltiples sujetos de diversas edades (Campos & Estrada, 

1999); quienes las consideran como un campo árido, aburrido, abstracto y difícil 

(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 acción del niño un 

hecho; que se haga un uso pedagógico del error (De la Torre, 1994; Aguayo, 2004), 

se promueva el uso de estrategias propias, la comunicación y comparación de 

procedimientos, donde la diversidad estructural de los problemas sea un canal 

privilegiado para acceder a mejores niveles de desempeño matemático. 

 

El nuevo modelo le apuesta más al proceso que a los resultados, más al intercambio 

que al trabajo aislado y más a la argumentación que a la repetición. Así la diversidad 

de ideas y el ensayo de respuestas parecen determinantes. La pedagogía 

conversacional planteada por Hernández (1997) se convierta en una opción sólida 

para comprender los problemas aritméticos y con ellos las matemáticas 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 señale. 

 

Sin embargo, se observa una baja asimilación 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 atención 

excesiva a lo cognitivo, olvidando que las actitudes se convierten en el precedente de 

la educación matemática. Por lo mismo, se puede señalar hipotéticamente que el 

rechazo a las matemáticas desde los primeros años de escuela puede convertirse en 

la antesala del fracaso escolar matemático en niveles educativos posteriores y, que 



22 
 

la deficiente competencia matemática generada en estas condiciones puede ser el 

resultado de una enseñanza automatizada y desprovista de significado que bien 

puede modificarse. 

 

Las matemáticas aprendidas en la escuela con dificultad permiten resolver y plantear 

problemas cotidianos, la utilización de las operaciones básicas durante la resolución 

muestra algunas dificultades, la explicación de procedimientos utilizados y la 

justificación 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 matemático y las 

relaciones entre la estructura cognitiva base y los procesos de solución están 

mediados por la calidad de la representación, según 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 didáctico y, la evidencia del conocimiento 

utilizado y la calidad expuesta en la solución del problema expresan el nivel de 

comprensión alcanzado. 

 

Para una óptima resolución de problemas, según Mayer (en Poggioli, s.f.), se 

requiere un conocimiento lingüístico, semántico, esquemático, procedimental y 

estratégico. Además de representaciones metafóricas, verbalización de resultados, 

cuestionamiento, ejemplificación, aprendizaje por descubrimiento y el trabajo en 

grupos, donde juntos determinan las estrategias para resolver problemas. Aunque 

según 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 resolución. 

 

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 interpretación impide procesar el problema como tal, 

obteniendo información vaga y provocando la pérdida de partes de ella; pasando así 

de asimilaciones defectuosas a resoluciones erróneas o aciertos inexplicables. Es 

determinante entonces, comprender el problema primero para después aplicar 

estrategias de resolución. Entonces del nivel de comprensión alcanzado puede 

depender la calidad de la resolución mostrada. 

 

Es ineludible (Vallés & Jareño, 1992) utilizar todos los recursos disponibles para 

ofrecer al alumno una gran diversidad de problemas, que estimulen su imaginación, 

lo motiven y le ayuden a desarrollar sus capacidades (Alatorre, 1999). La incógnita 

de las matemáticas está entonces más en la enseñanza que en el aprendizaje; lo 

que obliga al maestro a convertirse en un estratega para proporcionar la situación 

didáctica adecuada y la ayuda ajustada que permita al alumno construir el propio 

aprendizaje. 

 

Sin embargo, la matemática constructivista que se propuso para cualificar los 

procesos escolares ha mostrado ciertas dificultades para aplicarse y Kline (1999). 

señala que ha fracasado hasta hoy y que la generación de analfabetos funcionales 

dentro y fuera de la escuela es sólo un testimonio de ello. Las matemáticas requieren 

la comprensión de un posicionamiento constructivista delimitado, que evite la 

ambigüedad 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 marque pautas para las 

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

 

Se puede concluir entonces, a partir del análisis de los resultados de las 

investigaciones consultados, que el tratamiento de las matemáticas 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 

enseñanza y el nivel de desempeño matemático de los escolares. Que este 
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panorama obliga a prestar atención a todos los acontecimientos ocurridos en el aula. 

Pero, sobre todo que el ambiente en el que se resuelven los problemas matemáticos 

debe ser generador de motivación intrínseca.  

 

 

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 currículum; por lo que son consideradas 

inalcanzables para muchos docentes y para otros se convierten en metas a largo 

plazo. Actualmente el imaginario institucional (Anzaldúa, 1999) funda grandes 

esperanzas en la reforma educativa en general y establece que el tratamiento de la 

matemática debe darse a partir de problemas contextualizados.  

 

Entre las tareas que, según la encuesta nacional aplicada previamente a la reforma 

de 1993, son preocupación de la sociedad se encuentran: la comprensión lectora, la 

búsqueda de información, la expresión oral y escrita, el razonamiento matemático y 

la destreza para aplicarlo en la solución de problemas de la vida práctica. Éstas se 

consideran conocimientos, habilidades y actitudes básicas e intelectuales que 

permiten aprender permanentemente y con independencia (SEP, 1994). 

 

Ante esta exigencia las matemáticas reciben fuerte carga curricular; en el primer ciclo 

de primaria se destinan 240 horas anuales de 800 disponibles y seis horas 

semanales, siendo así la segunda asignatura en importancia después del Español. 

Se plantea como propósito general de las matemáticas su uso como herramienta 

instrumental, flexible y funcional para reconocer, plantear y resolver problemas en 

diferentes ámbitos y su evolución hacía los procedimientos y conceptualizaciones 

propias. La resolución 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 educación primaria, lo 

determinante es que al menos esta idea de problemas se ha instalado en el 

pensamiento docente (Ávila, 2004). 

 

Desde esta nueva perspectiva, las operaciones de suma y resta son concebidas sólo 

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 

dinámicas y estáticas; de problemas de cambio, igualación, combinación y 

comparación (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 práctico que permita comprenderlos. 

 

El panorama es bastante evidente, se considera que existen contenidos precisos, 

niñas y niños en condiciones óptimas 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 salón 

de clases pone en evidencia las problemáticas que lo circunscriben, entre las que 

está la diversidad que exige respuestas educativas específicas. Situación que obliga 

a poner la mirada en las acciones que se generan en el proceso de aprendizaje con 

el objeto de realizar una intervención pedagógica más focalizada al amparo del 

currículo y que produzca mejores aprendizajes. 
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CAPÍTULO II 

HACIA UN MARCO TEÓRICO PARA LAS MATEMÁTICAS 

 

 

La práctica docente lleva implícita o explícita una perspectiva teórica. Explícita 

porque existe un planteamiento curricular que determina su aplicación en la escuela 

o porque el profesor está documentado y consciente de su protagonismo. Implícita 

cuando no se comprende el enfoque educativo en turno, cuando se ignora el 

referente teórico asumido y cuando la propia dinámica laboral y un desempeño 

mecanizado impiden cualquier reflexión sobre el trabajo de aula. 

 

En cualquiera de los casos siempre será determinante, y más para procesos de 

investigación como éste, determinar la teoría 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 teoría asumida y de su pertinencia según los 

tiempos y formas exigidas. 

 

En este caso, Orton (2003) señala que para abordar las matemáticas en el aula se 

pueden utilizar dos tipos de teorías: unas del aprendizaje en general que son 

aplicables al aprendizaje de las matemáticas y otras específicas de las matemáticas. 

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) señala, que la complejidad de la naturaleza de las 

destrezas humanas hace difícil aislar la aptitud matemática de otras capacidades y 

de la capacidad general, por ello se presenta el constructivismo como teoría 

universal que permite delimitar cómo se aprende; un constructivismo basado en 

Piaget, Ausebel, Vigotsky y Papert. Pero además el trabajo se ubica en una teoría 

específica que señala cómo se aprende matemáticas; para ello se toma como 

referente a Vergnaud, se consideran los planteamientos de Ávila (1995) y en 

términos generales el trabajo se centra en las ideas de la SEP (1995).  
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A. Una delimitación de la perspectiva constructivista 

 

El conocimiento matemático es práctico por naturaleza desde su origen por lo que en 

educación primaria habrá que presentarlo lo menos abstracto posible. Se puede 

recurrir a añejos recursos usados en la construcción del bagaje matemático y de 

otros que han aparecido últimamente para objetivar el aprendizaje. Hoy existen 

condiciones idóneas para abordar los problemas aditivos simples en ambiente 

multimedia y con ello, aparte de aprovechar didácticamente la informática, se puede 

hacer más interactivo el aprendizaje. 

 

Aunque la computadora por sí 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 práctica docente se inscriba dentro 

de pautas constructivistas específicas que proporcionen sentido a su incorporación, 

particularmente en el aprendizaje matemático. Para ello es preciso delimitar el tipo de 

constructivismo que sirve de escenario al acto didáctico. 

 

El constructivismo se ha convertido en un concepto típico de las pláticas 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 categóricamente como un enfoque curricular 

actual. Sin embargo, las expresiones son ideas vagas, poco específicas y en muchas 

ocasiones equivocadas. Lo que obliga a un análisis más detallado de sus 

características, perspectivas y pertinencia. 

 

El posicionamiento teórico del maestro permite definir anticipadamente las metas del 

tratamiento pedagógico porque su práctica evidencia por sí misma el marco de 

referencia asumido. Se predice así un estilo de enseñanza que proporcionalmente a 

su interpretación 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 

comprensión y práctica de este planteamiento teórico que se evidencia en las 

prácticas expuestas. 

 

Es determinante fundamentar la práctica escolar en el constructivismo que se 

propone. Pero no el constructivismo confuso que permea el ámbito educativo, ni 

tampoco el término de moda usado para aparentar vigencia del conocimiento 

docente (Kline, 1999; González, 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 Gómez-Granel (1994), para establecer 

claramente la plataforma en la que se instala una relación didáctica, precedente 

obligado de los aprendizajes esperados. 

 

El constructivismo se presenta, justificado por múltiples investigaciones, como la 

propuesta más adecuada para acceder al aprendizaje reflexivo y a la autonomía 

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 epistemológico, psicológico y didáctico que 

presenta este paradigma educativo (Bustos, 2002). 

 

Bustos (2002), considera como peligro epistemológico el asumir a la ligera la 

propuesta, peligro psicológico el creer que toda propuesta cognoscitiva es 

constructivista y peligro didáctico 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 matemáticas implica cederle la 

responsabilidad al alumno de resolver los problemas planteados o de plantear los 

propios partiendo de estrategias propias y generalmente no canónicas. 
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El propósito evidente de este enfoque es pasar de la instrucción a la construcción, 

del refuerzo al interés, de la obediencia a la autonomía y de la coerción a la 

cooperación, según Kakn y Friedman (en Ortega, Gutiérrez & Bracho, 2007). Se 

intenta así conformar un sujeto en la independencia cognitiva surgida de un 

constructivismo dado en condiciones adecuadas y con sólidas características 

teóricas. Para ello se analizan algunas de las perspectivas más recomendadas 

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

 

El constructivismo genético de Jean Piaget, define al aprendizaje como un proceso 

interno, activo e individual; que supone la adquisición sucesiva de estructuras 

mentales cada vez más 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, 

modificándolos y reorganizándolos según un mecanismo de asimilación y 

acomodación facilitado por la actividad del niño (Nieda & Macedo, 1998).  

 

Esta visión constructivista se considera en el plano educativo como seminal por ser 

generadora del planteamiento curricular actual de la reforma educativa. Aunque, 

véase también a Anaxágoras como testimonio de que desde la Grecia antigua ya 

existen indicios del trabajo desde esta perspectiva, por lo que es ineludible señalar 

su aportación a la mejora del proceso educativo y a los productos de aprendizaje 

(Gallego, Pérez & Torres, s.f.).  

 

A esta línea de razonamiento piagetano se suma el constructivismo social de Lev 

Vygotsky caracterizado por un aprendizaje por interacción, el énfasis en el colectivo 

la importancia de la función semiótica y el impacto del medio social (González, 2000). 

Desde esta perspectiva, se considera que el aprendizaje se da en un plano 

interpsicológico y en otro intrapsicológico hasta lograr la internalización. En la 

interacción 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 próximo 

(ZDP), que implica aprendizajes que están fuera del alcance del sujeto que pueden 

ser asimilados con la ayuda de un adulto o de iguales más 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 sólo 

para comunicar los hallazgos como lo dicta la pedagogía conversacional (Hernández, 

1997), sino para estructurar el pensamiento y el aprendizaje generados al analizar, 

comunicar e interpretar resultados. El explicar procesos y 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 señala 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 

así el aprendizaje corre el riesgo de mostrar limitaciones.  En suma, como señala 

Ausubel, “El factor más importante que influencia el aprendizaje es aquello que el 

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

 

Papert en su momento y desde un constructivismo informático juzga que la 

tecnología aplicada creativamente al proceso educativo puede convertirse en una 

alternativa para el desarrollo cognitivo del alumno y que, aunque no es una respuesta 

por sí misma a los problemas educativos, sí 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 prácticas docentes diferentes. Además establece que no se aprecia 
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que 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 más, no se puede 

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

 

La definición más simple de construccionismo es aprender haciendo; lo que obliga a 

la construcción de algo para aprender y por ello de que exista evidencia del 

aprendizaje. El ambiente multimedia y la computadora, que pueden servir para ello, 

provocan incertidumbre y deberían provocar formas distintas de trabajo en el aula; 

por ello, existe el riesgo de que la tecnología sólo convierta a un centro de trabajo en 

una escuela mejorada físicamente pero inalterada académicamente. La computadora 

empieza a ir más allá del primer impacto cuando altera la naturaleza del proceso de 

aprendizaje y genera cambio educativo. (Papert, 2002) 

 

“El mejor aprendizaje no derivará de encontrar mejores formas de instrucción, sino 

de ofrecer al educando mejores oportunidades para construir”. Porque “cuando los 

niños construyen cosas en el mundo externo, simultáneamente construyen 

conocimiento al interior de sus mentes” y éste trabajado sucesivamente se convierte 

en un ciclo autoreforzante. Para ello se requieren materiales de construcción para 

niños 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 diseño de una matemática más construible 

a partir de la observación de una clase de escultura en jabón; porque la matemática 

no tiene que ser demostrativa o expositiva, tiene que ser divertida, interesante y 

constructiva. De allí viene la idea papertiana de “matemática moldeada en jabón”, 

que por sí misma conceptualmente marca pautas para su abordaje y para construir el 

concepto de construccionismo.  

 

Para configurar un ambiente de aprendizaje matemático se requieren, según 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 pondrá 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 desempeño, de edades y de intereses en 

un mismo salón 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 

sólo para hacer cierto tipo de trabajo cognitivo, sino también para conocerse y 

establecer relaciones personales; así, las satisfacciones y frustraciones que son 

parte del aprendizaje construccionista, pueden ser compartidas con otros.  

 

Entonces aprender haciendo o construyendo, preferentemente con tecnología 

aunque nos es estrictamente necesario, es la consigna del construccionismo 

papertiano. 

 

Parte del problema de las matemáticas en la escuela es que no son como las 

matemáticas del mundo real. Para que la relación de los niños con las matemáticas 

sea más como la del ingeniero, la del científico, la de la banca o la de todas las 

personas importantes que utilizan las matemáticas para construir algo, deben 

generarse las condiciones para que la estrategia docente convierta al estudiante en 

matemático. 

 

El punto clave es, más que cómo utilizar la computadora, pensar de una manera 

diferente el aprendizaje y la enseñanza; de una forma que impacte efectivamente en 

la motivación intrínseca del alumno y en el desarrollo de su inteligencia. Esta 

posición construccionista va un poco más allá de lo constructivista. Se convierte por 

ello en un planteamiento alternativo para una realidad escolar incipiente en el manejo 

de las Nuevas Tecnologías. 

 

Como se observa, dentro de las teorías generales la de Papert cubre los aspectos 

del presente objeto de estudio. Trabaja las matemáticas, 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 matemático, las competencias básicas y particularmente a la resolución 

de los problemas aditivos simples en ambiente multimedia. Este modelo educativo 

basado en el constructivismo se integra con el aprendizaje por equilibración 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 matemático y hoy acompaña 

cualquier proyecto educativo innovador; entendiéndose por ello que se aprenda 

significativamente y se memorice reflexivamente, pues la finalidad última de la 

intervención pedagógica es contribuir al desarrollo de la capacidad de realizar 

aprendizajes por sí mismo (Coll, 1996).  

 

La escuela y el profesor están 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 

que le será impuesto (Limón, 1995). De la decisión que se tome depende el tipo de 

hombre que se oferte institucionalmente y las consecuencias que se tendrán que 

afrontar en su momento. 

 

Es trascendente repensar la escuela, recontextualizar el aprendizaje y mostrar 

permanentemente una actitud conjetural que promueva la búsqueda. Es necesario 

no tomar el constructivismo como un criterio inapelable, como una formulación 

dogmática portadora única de la verdad o como un listado de instrucciones 

establecidas arbitrariamente que han de seguirse puntualmente. 

 

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

procedimientos a aplicarse mecánicamente, es presentada como una herramienta de 
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reflexión y análisis, como un instrumento de indagación teórica y práctica (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 así demanda la práctica reflexiva del 

maestro, indispensable para el planteamiento de estrategias funcionales y 

contextualizadas. La problemática del aprendizaje escolar matemático es sin duda un 

reto para docentes comprometidos con esta perspectiva constructivista.  

 

Al admitir el desafío, se acepta implícitamente escudriñar en la concepción de 

problema, de problema aditivo simple, de estrategias de resolución, de planteamiento 

y de argumentación. 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 función y a aumentar el nivel de 

protagonismo, consciente ya del verdadero sentido que cobran las tareas 

encomendadas en el anonimato.  

 

 

B. Una delimitación conceptual de los problemas aditivos 

 

Los problemas abordados constructivamente son la estrategia planteada actualmente 

para tratar el aprendizaje matemático de una forma significativa, ya que son 

considerados como el origen del bagaje matemático y sus evidencias son pautas que 

lo justifican. Durante el primer ciclo de educación primaria el trabajo con los 

problemas aditivos simples establece las bases que pueden determinar el 

desempeño escolar en grados posteriores y cierto impacto en todas las asignaturas. 

En el segundo grado se desarrolla el razonamiento matemático aditivo, porque 

curricularmente se establece y porque en este ciclo es cuando los alumnos parecen 

disfrutar más la materia. Pero es necesario el análisis docente del proceso para 

reconocer las limitaciones y fortalezas que ayuden a reorientar su tratamiento. 
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Como los conceptos matemáticos y las operaciones aritméticas han surgido de la 

búsqueda de respuestas a problemáticas habituales, parece conveniente evitar en el 

aula problemas prefabricados, con resultados obvios y que siguen los mismos 

patrones de solución; igual que aprender matemáticas primero y de forma muy 

mecánica, para después resolver problemas similares y no comprender 

simultáneamente las matemáticas 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 

según Lavín (1990) es una visión del conocimiento escolar ajena y opuesta a la que 

vive el alumno y que le causa gran desconcierto. Situación que hace necesario un 

análisis crítico del acto didáctico que, de acuerdo a García Hoz (en Mínguez, 2003), 

es la relación existente del que enseña 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 currículum de educación 

primaria y en el conocimiento previo para acceder a mayores niveles de 

razonamiento. El combinar y comparar, el unir e igualar, el explicar y justificar, son 

competencias cognitivas que pueden desarrollarse proporcionalmente a la 

problematización dada a las matemáticas; son situaciones básicas 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 caracterización de su 

intervención expresa su posicionamiento teórico con respecto al proceso educativo. 
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Es allí 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 desempeño matemático en la escuela. No es lo mismo la aplicación mecánica 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 (Hernández, 1996) un reto 

intelectual alcanzable con las propias herramientas (Fuenlabrada y Ávalos, s.f.), una 

situación 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 solución (Poggioli, s.f.). Para este caso, el problema es una 

oportunidad práctica de aprendizaje matemático donde el alumno usa estrategias 

propias inicialmente hasta desarrollar la estrategia convencional algorítmica. 

 

El ejercicio se convierte en una visión limitada de problema, aunque todavía es una 

práctica común en el contexto educativo, que impacta en la calidad de los 

aprendizajes. Es una situación presente en el aula generada por la tradición docente 

que busca también atender el propósito del aprendizaje matemático. Llega a ser una 

especie de contradicción que se mantiene por la aparente eficacia que le asignan los 

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

 

La capacidad de responder mecánicamente a varios ejercicios con la misma 

secuencia algorítmica no garantiza que se puedan resolver satisfactoriamente los 

problemas que se presentan en la escuela o fuera de ella. Esta forma de abordar las 

matemáticas en general y los problemas en particular evidentemente no es la 

esperada curricularmente. Las situaciones contextuales no son así de simples y 

mucho menos se resuelven con algoritmos memorizados y utilizados mecánicamente 

desde el inicio. 
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Esta situación implica la urgencia de dar un salto didáctico que permita avanzar de 

una visión demostrativa de procesos de resolución 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 práctico de él 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 lógica como se ha construido el conocimiento 

matemático. Sin embargo, se sabe que la ejercitación es la meta última de la 

competencia matemática, pero con la exigencia de haber pasado por todo un 

proceso que permita en lo sucesivo usar atajos cognitivos producto de un 

pensamiento matemático cada vez más desarrollado.  

 

O sea que, aunque como señala Mendoza (2004) basado en Pozo et al., hay que 

transitar de los ejercicios mecánicos 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 matemáticos. Lo que se confirma con los planteamientos de Chevallard et 

al. (1988) usados por Mendoza (2004), que señalan que el propósito del aprendizaje 

matemático es convertir un tipo de tarea inicialmente problemática en una tarea 

rutinaria; que mucho tiene que ver con el ejercicio. Lo que lleva al final final a 

construir una técnica matemática que implica dominar una manera de hacer 

determinada, que permite resolver un tipo problemas de una forma relativamente 

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

 

Este planteamiento aparentemente contradictorio se puede observar objetivamente 

en algunas analogías sustraídas de la realidad, como es el manejo de un automóvil. 

Cuando alguien se inicia en el manejo, sigue puntualmente ciertos indicadores como 

el velocímetro y el cambio de velocidades a tiempo, mide las distancias entre el 

propio vehículo 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 práctica, 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 iniciación. Este es el concepto de problema que presenta este 

trabajo, la idea de resolución de problemas y la perspectiva matemática desde la que 

se aborda el objeto de estudio.  

 

Por ello es fundamental señalar que en este trabajo se entiende por problema aditivo 

aquél que para su resolución requiere del uso de operaciones mentales de adición o 

sustracción, tomado de Vergnaud (1993) y de la SEP (1995). En este estudio, 

además se considera problema aditivo simple aquél que involucra dentro de su 

planteamiento el manejo solamente de los dígitos, según se interpreta del Patrón 

textual de problemas aditivos simples que se presenta en la página 47 de esta tesis 

(SEP, 1995); o sea, sólo se involucran los números 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 básicas se usan en ocasiones 

indistintamente para la resolución y aparecen relacionadas en los planteamientos. 

Parece más práctico abordarlos integralmente que separarlos en problemas de suma 

y de resta.  

 

Aunque en algunos casos pudiera relacionarse el término aditivo únicamente con la 

suma, para efectos del presente trabajo, los problemas aditivos se consideran 

aquéllos 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 relación 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. Ávila (s.f.), hace un análisis muy didáctico de la dificultad de los 

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

concluye en un momento en que  

 

 La suma puede ser fácil… y no tan fácil… y la dificultad depende no sólo de la 

 complejidad del cálculo numérico sino, sobre todo, de la forma en que esté 

 planteado el problema. Porque esto obliga a realizar operaciones de 

 pensamiento diferentes. (Ávila, 1995, p.103) 

 

Al respecto también señala que la dificultad que pueden presentar los problemas 

planteados en el aula tiene características que rebasan el sólo rango numérico; que 

hay otras variables como el contexto del problema, donde recomienda plantearlos 

con elementos cotidianos y completos; el tamaño de los números empleados, donde 

advierte que son más fáciles los que implican un solo dígito porque pueden 

representarse con los dedos; el orden en que se presentan los datos en el problema, 

donde la posición de la incógnita es determinante; y la forma en que se plantea, 

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

 

Se hace necesario entonces determinar una clasificación que sirva de soporte para 

analizar el tratamiento que se da a las matemáticas en la escuela primaria a partir de 

la resolución de problemas. 

 

 

2. La clasificación de los problemas aditivos  

 

Los problemas de tipo aditivo tienen como referente principal a Vergnaud (1991), 

quien los conceptualiza como “aquellos cuya solución exige adiciones o 

sustracciones” (p. 161). Señala 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 sólo están 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. 

Señala que ante esto la sustracción y la adición son operaciones estrechamente 

emparentadas. 

 

Vergnaud (1991), establece seis grandes categorías de relaciones aditivas o “seis 

esquemas ternarios fundamentales” (p. 161) de lo que se genera varias estructuras 

de problemas aditivos: 

 

 Primera categoría:  dos medidas se componen para das lugar a una  

    medida. 

 Segunda categoría: una transformación opera sobre una medida para  

    dar lugar a una medida. 

 Tercera categoría:  una relación entre dos medidas. 

 Cuarta categoría:  dos transformaciones se componen para dar lugar  

    a una transformación. 

 Quinta categoría:  una transformación opera sobre un estado relativo  

    (una relación) pada dar lugar a un estado relativo. 

 Sexta categoría:  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 análisis de la 

interpretación de problemas aditivos de la SEP (1995) y de Ávila (1995); ambos con 

presentaciones didácticas, claras, ejemplificadas y hasta esquemáticas pero 

distintas. Claro que Ávila (1995) tiene como propósito en esta producción delimitar 

los problemas aditivos fáciles y difíciles 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 diferenciación de dificultad según la estructura. Mientras la SEP 

(1995), si tiene la intención de delimitar los tipos de problemas aditivos simples y por 

ello los caracteriza y clasifica. La sensación que dejan ambos es que con Ávila 

(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 tipología 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 cálculo 

numérico, como parece que fue la creencia durante algún tiempo y que de ella 

existen algunos restos (SEP, 1995;  Ávila, 1995); misma Ávila (1995) lo llama formas 

habituadas. Dentro del contexto de la reforma educativa de 1993 se puede 

manifestar que un sólo problema puede presentarse en diversas estructuras, donde 

la complicación está determinada más por el tipo de relación que se plantea que por 

el cálculo numérico o el rango numérico 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 

caracterización que presenta la SEP (1995) en el Taller de matemáticas 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 participó en este curso 

nacional dentro de la propia ruta de formación 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. 

                      Tabla 1. Patrón textual sintético de los diferentes tipos de problemas aditivos simples. 

 

DE RELACIÓN DINÁMICA 
Para resolverlos hay que hacer transformaciones de 
incremento o decremento en los conjuntos. 

DE RELACIÓN ESTÁTICA 
Para resolverlos no hay que hacer 
transformaciones de incremento o decremento 
en los conjuntos. 

CAMBIO 
Ejemplo: Iván tiene 4 caramelos. Luego Tere le dio 5 
caramelos más. ¿Cuántos caramelos tiene ahora 
Iván? 
4 + 5 = (   ) 

COMBINACIÓN  
Ejemplo: Iván tiene 4 caramelos. Tere tiene 5 
caramelos. ¿Cuántos caramelos tienen los 
dos juntos? 
4 + 5 = (   ) 

IGUALACIÓN  
Ejemplo: Iván tiene 4 caramelos. Tere tiene 9 
caramelos. ¿Cuántos caramelos necesita Iván para 
tener los mismos que Tere? 
4 + (   ) = 9 

COMPARACIÓN  
Ejemplo: Iván tiene 4 caramelos. Tere tiene 9 
caramelos. ¿Cuántos caramelos más tiene 
Tere que Iván? 
4 + (   ) = 9 
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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 semánticas 

y en cuatro tipos de problemas aditivos simples; mismas relaciones que se 

encuentran implícitas en los problemas y que generalmente pasan desapercibidas o 

se establecen durante la resolución sin identificarlas. Se dividen en problemas que 

implican una relación dinámica y problemas que implican una relación estática. A su 

vez, los de relación dinámica se subdividen en problemas de cambio y de igualación 

y los de relación estática en problemas de combinación y de comparación. 

 

Los problemas que implican una relación dinámica refieren una relación de cambio o 

transformación; 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 resolución y ello genera un cambio en 

alguno de los conjuntos. 

 

Los problemas que implican una relación estática no provocan cambio o 

transformación; no se alteran los dos conjuntos durante su resolución, ya que sólo se 

hacen combinaciones o comparaciones manteniendo los conjuntos intactos en el 

número de elementos (SEP, 1995). 

 

Dentro de los problemas que implican una relación dinámica están los de cambio y 

los de igualación; los de cambio consisten en añadir o agregar una cantidad u 

objetos a uno de los conjuntos. Con lo cual se altera la cantidad o el número de 

objetos del conjunto de referencia. Tal variable semántica se da dentro de la 

resolución de los problemas que impliquen tanto el algoritmo de la suma como de la 

resta. Para ilustrar el problema de cambio y su relación semántica se presentan dos 

ejemplos tomados de la SEP (1995) y en lo sucesivo los ejemplos usados serán de la 

misma fuente, mientras no se indique lo contrario. 

 

 Ejemplo 1.  Problema de cambio con suma y esquema de relación semántica: 
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 Iván tenía 8 caramelos, Tere le dio 4 caramelos más. ¿Cuántos caramelos 

 tiene ahora Iván? 

 

 

 

 Ejemplo 2.  Problema de cambio con resta y esquema de relación semántica: 

 Iván tenía 9 caramelos y le dio 5 a Tere. ¿Cuántos caramelos le quedan a 

 Iván? 

 

 

 

Los problemas que implican una relación dinámica y que son de igualación  

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 número de objetos del conjunto de referencia. Esta relación 

semántica puede resolverse con el algoritmo de la suma como de la resta según la 

estructura del problema y la ruta elegida por el resolvedor. Para ilustrar el problema 

de igualación y su relación semántica se presentan un ejemplo: 
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 Ejemplo 3.  Problema de igualación y esquema de relación semántica: 

 Iván tiene 9 caramelos. Tere tiene 3 caramelos. ¿Cuántos caramelos necesita 

 comerse Iván para tener los mismos que Tere? 

 

 

 

Dentro de los problemas que implican una relación estática están los de combinación 

y los de comparación; los de combinación 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 resolución. Para su resolución puede usarse tanto el algoritmo de la suma como 

de la resta según la estrategia de resolución. Para ilustrar el problema de 

combinación y su relación semántica se presentan dos ejemplos: 

 

 Ejemplo 4.  Problema de combinación con suma y esquema de relación 

 semántica: 

 Iván tiene 8 caramelos y Tere tiene 4. ¿Cuántos caramelos tienen los dos 

 juntos? 
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 Ejemplo 5. Problema de combinación con resta y esquema de relación 

 semántica: 

 Iván y Tere tienen, los dos juntos, 9 caramelos. De ésos, 5 son de Iván y el 

 resto de Tere ¿Cuántos caramelos son de Tere? 

 

 

Los problemas que implican una relación estática y que son de comparación 

tampoco presentan cambio o transformación. Por lo cual tampoco se altera la 

cantidad o el número de objetos de los conjuntos de referencia. Esta relación 

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

problema de comparación y su relación semántica se presentan un ejemplo: 

 

 Ejemplo 6. Problema de comparación y esquema de relación semántica: 

 Tere tiene 9 caramelos. Iván tiene 5 caramelos menos que Tere. ¿Cuántos 

 caramelos Tiene Iván? 

 

 

 

Los problemas que implican una relación dinámica pueden ser considerados como 

los más fáciles en comparación a los que implican una relación estática (SEP, 1995). 

Parece que son los más ejercitados en el aula y que la escuela presenta inclinación 

por un sólo tipo de problemas y una sola estructura; generalmente de relación 

dinámica y de cambio (Ver resultados del cuasiexperimento). Esta situación muestra 

algunas dificultades en el momento de enfrentar los problemas que se viven en la 

escuela y en el contexto. 

 

Según Ávila (1995), la menor o mayor dificultad de los problemas va más allá del 

cálculo numérico, aunque existe la idea que los que implican suma son los de mayor 

facilidad. O sea que 

 

 La suma puede ser fácil… y no tan fácil… y la dificultad depende no solamente 

 de la complejidad del cálculo numérico sino, sobre todo, de la forma en que 
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 está planteado el problema. Porque esto obliga a hacer operaciones de 

 pensamiento diferentes. (p. 103) 

 

Desde este punto de vista es el cálculo 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 (Ávila, 1955). Se agrega 

que un factor de dificultad radica en la posición de la incógnita y que se identifica tres 

rubros de información en el planteamiento de un problema donde ésta puede 

ubicarse y cambiar el nivel de dificultad, como se observa a continuación (SEP, 

1995):  

 

 

Señala además que de una combinación de las tres posibilidades de posición de la 

incógnita y el tipo de operación que implica, se generas seis combinaciones para 

cada una de las categorías de problemas de cambio, comparación e igualación, 

como se observa: 

 

De esta perspectiva (SEP, 1995), se plantean ejemplos del patrón textual analítico de 

los problemas aditivos simples que se generan de las posibles combinaciones. 



48 
 

 

 



49 
 

Aunque se señalan otros factores que determinan la dificultad de los problemas 

como el contexto del problema y el tamaño de los números empleados, se otorga 

mayor peso a lo que llama indistintamente acciones, relaciones o variables 

semánticas (SEP, 1995); donde hay coincidencia con Ávila (1995), quien ubica tal 

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

 

Esta tipología recomienda por sí misma iniciar a los alumnos en la práctica 

diversificada de los problemas aditivos simples desde su ingreso a la escuela 

primaria. Ya que se supone que así se facilita el acceso posterior a los problemas 

multiplicativos, aquellos que se resuelven con una multiplicación o una división (SEP, 

1995), y al aprendizaje matemático en general. Ya que los problemas aparecen en 

todos los grados y niveles educativos como la estrategia para aprender matemáticas 

y la calidad de los aprendizajes está determinada por el tipo de problemas 

planteados y por las relaciones que presentan. 

 

Desde esta propuesta se pueden desarrollar competencias para resolver múltiples 

problemas en diversos contextos y no sólo algoritmos que permitan resolver 

problemas de un mismo tipo y además sólo en la escuela (SEP, 1991). Por ello, el 

software educativo diseñado y el análisis de resultados se basan en estas ideas.  

 

 

3. Las estrategias para resolver problemas 

 

Las estrategias utilizadas en la resolución de problemas son las operaciones 

mentales manipuladas para configurar la representación del planteamiento, con el fin 

de transformar los datos en metas y alcanzar una solución. Incluyen métodos 

heurísticos, algoritmos y procesos de pensamiento divergente. 

 

Durante la resolución de problemas no es recomendable el uso de estrategias 

algorítmicas 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 básicas. Ya comprendidos los procesos algorítmicos 

permanecen en estado de latencia hasta que sean requeridos para resolver otros 

problemas. La resolución algorítmica es la ruta más corta y la aspiración más fuerte 

de la asignatura. 

 

Para intervenir el aprendizaje matemático es necesario analizar las estrategias de 

resolución de problemas utilizadas y que habitualmente van desde el modelamiento 

hasta lo algorítmico convencional. Así se toma consciencia del nivel de desarrollo 

conseguido durante el proceso de aprendizaje, entendido como la utilización de los 

algoritmos convencionales de manera mecánica, producto de un proceso reflexivo 

realizado durante la resolución de problemas presentados en varios formatos y la 

discusión profunda de los argumentos que generan. 

 

Los primeros procedimientos que utilizan los alumnos pequeños para resolver 

problemas aditivos simples son el conteo y el conocimiento de la serie numérica 

(SEP, 1995), por lo que es elemental propiciar la práctica de estas competencias en 

el aula. Son las bases que sostienen el aprendizaje matemático presente y posterior 

y que fortalecen el gusto por la materia que apenas empieza a surgir. Incluso, es 

determinante señalar que pueden practicarse y desarrollarse sin haber logrado la 

convencionalidad de la lectoescritura. 

 

Existen otras estrategias más sofisticadas por las que generalmente transitan, 

aunque no la mayoría de los alumnos. El recorrido va de estrategias por 

modelamiento hasta las propiamente convencionales algorítmicas. Aunque se señala 

que desde antes de entrar a la escuela el alumnado usa ciertos recursos 

espontáneos para la resolución que se basan en el conteo de objetos físicos 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 

 comprensión y resolución de problemas. La presencia de apoyos visibles o 

 palpables facilita el proceso de representación mental de las relaciones 
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 semánticas involucradas en los diferentes problemas, y por lo tanto, su 

 comprensión. (SEP, 1995, p. 96) 

 

Este proceso pasa en muchas ocasiones desapercibido para el docente y sobre todo 

para el estudiante. Sin embargo, la concepción algorítmica sigue siendo la meta 

última de esta parte del aprendizaje matemático, misma que tradicionalmente se 

agiliza en el afán de acceder a ella con el menor tiempo y esfuerzo. Con ello se 

pierde la satisfacción que dan los éxitos parciales contenidos en el acceso 

accidentado hacia los niveles matemáticos convencionales.  

 

Se usa en este caso el concepto simbolización matemática convencional, para 

caracterizar al estudiante que ha logrado la competencia matemática 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 matemáticas y puede ya 

comunicarse suficientemente por este medio en su entorno.  

 

Cuando se realiza un proceso de aprendizaje consciente, la comprensión de los 

algoritmos es mayor y cobra sentido el trabajo matemático aunque se utilicen ya de 

forma mecánica. Existe una diferencia entre mecanización previa o posterior a un 

trabajo con los problemas aditivos. El primer caso está centrado en la enseñanza y 

se inicia con el conocimiento, ejercitación y dominio del algoritmo; el segundo, está 

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 construcción se olvide con facilidad después de su utilización y la 

posibilidad que la segunda permanezca mayor tiempo.  

 

Una analogía práctica de este proceso podría ser el caso de una producción 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 

opción se utiliza la memoria RAM y en la segunda el disco duro. La memoria RAM es 

un ejemplo del primer caso, ya que generalmente sólo es utilizada 
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momentáneamente y la información trabajada se pierde al apagar la computadora. 

En cambio, cuando la producción se guarda en disco duro estará disponible y en 

condiciones de uso. Aunque burdo el ejemplo refiere las características generales de 

ambas formas de manejar la información; una momentánea y otra permanente. Es 

claro que el primer planteamiento corresponde a un modelo de enseñanza tradicional 

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

 

Lo cierto es que como señala Ávila (s.f.),  

 

 Es difícil aceptar que los alumnos de carne y hueso, los que se tiene frente a 

 sí al iniciar la clase son capaces de resolver los problemas que se les plantean 

 sin que se les diga cómo hacerlo y sin que sea necesario controlar paso a 

 paso sus procesos intelectuales. (p. 8) 

 

Por ello es importante identificar las estrategias propias o espontáneas que manejan 

los niños cuando se inician en la resolución 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 análisis 

de la información en este trabajo.  

 

En la tabla 2 se presentan una clasificación de las estrategias que generalmente 

utilizan los escolares al resolver problemas aditivos simples, según Poggioli (s.f.). 

 

Estrategia Descripción 

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 respuesta a 2 + 2. 

Tabla 2. Clasificación de las estrategias de resolución de problemas (Poggioli, s.f.). 
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Por otra parte, se considera que los alumnos usan para sumar y 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 colección 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 números 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 (+ o -) Uso del algoritmo convencional 

 P8 (+ o -) Otros (especificar) 

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

 

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

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

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

 

Estrategia de resolución Descripción 

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

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

Cálculo mental Cuando resuelve mentalmente el problema. 

Conteo   Cuando se vale de cualquier tipo de conteo. 

Algorítmica Cuando resuelve usando el algoritmo convencional. 

Otras Todas las demás que no se ubican en las anteriores. 

Nula Cuando no se alcanza a determinar. 

                             Tabla 4. Estrategias de resolución identificadas en este estudio 

 

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

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

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

proceso de consolidación.   

 

 

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 propósito 

de que los usuarios tengan las mejores condiciones para realizar las tareas 

asignadas, con el objeto de lograr una mejor comprensión de los contenidos 

abordados. Así, se han usado recursos didácticos diferentes hasta llegar a integrar la 

computadora y el ambiente multimedia que genera. 

 

La multimedia retoma hoy la experiencia de las tradicionales láminas, de la televisión 

educativa y del video en el aula. Intenta con la mezcla de imágenes, música, 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 descontextualización del aprendizaje escolar 

 

La evolución del conocimiento ha trastocado el concepto usual de alfabetización. Ha 

generado el concepto de alfabetización funcional y después el de alfabetización 

digital todo con la idea de ir haciendo un ajuste conceptual según los tiempos y 

espacios que se viven. La primera implica sólo 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 transformación de 

información en conocimiento. (Gros & Contreras, 2006) 
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Esta evolución significa el paso del homo sapiens al homo digital (Iparraguirre, s/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 tecnológicas en boga. Paulatinamente el sólo 

leer y escribir parece limitado dentro de la dinámica informatizada que caracteriza a 

la sociedad actual y pone en evidencia los aprendizajes ofertados. La informática se 

ha convertido en un fenómeno común en el medio social próximo 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 tecnologías y 

aprovechar los beneficios que proporcionan al ambiente de aprendizaje. 

 

Una de las metas institucionales actuales, como desde antaño, es favorecer el 

vínculo 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 incorporación a las actividades escolares. 

 

La creatividad del docente se convierte para este entorno en un factor que puede 

impulsar la incorporación del multimedia al proceso de aprendizaje o no a pesar de 

atender una generación informatizada de origen. Es la actitud indispensable en la 

escuela para cambiar hábitos y desarrollar nuevas competencias ajustadas a los 

requerimientos actuales; porque el docente, como factor de contextualización, es un 

elemento determinante para incorporar la escuela a la dinámica 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 informática 

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 tecnologías a la escuela primaria.  
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Es el momento de intentar la contextualización del aprendizaje y de cumplir ese 

anhelo de inscribir la escuela en el contexto para darle presencia a partir de 

aprendizajes útiles. Ya que se observa que la separación entre escuela y realidad se 

acrecienta proporcionalmente al avance del tiempo y al desarrollo de la sociedad. El 

uso social de las Tecnologías de la Información y la Comunicación amenaza con 

ampliar esta separación, cual fenómenos ajenos sin puntos de intersección; lo que 

advierte además 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 informática ocasiona cambios en el concepto de 

aprendizaje y exige nuevas habilidades intelectuales para sobrevivir dentro del 

entorno. Tal situación obliga a un análisis de la función social de la escuela, de los 

modelos educativos asumidos, de formas de evaluación practicadas y de recursos 

didácticos utilizados; exige la transformación de creencias aceptadas como acabadas 

dentro de la institución escolar. 

 

Diversas publicaciones sobre informática educativa exponen el debate dado en torno 

a la pertinencia de su incorporación a las aulas. Generalmente se manifiestan dos 

posiciones que dan cuenta de la actualidad y pertinencia de la temática. Del análisis 

de estas dos perspectivas opuestas se genera una tercera posición más crítica que 

paulatinamente ha aparecido en el escenario del uso educativo de las Nuevas 

Tecnologías de la Información y la Comunicación. 

 

La primera perspectiva muestra claros tintes tecno-románticos, porque expresa 

admiración exagerada por lo desconocido y esnob (Bautista, 1995) y otorga 

propiedades prodigiosas a la computadora. Es una posición que impide un verdadero 

análisis sobre su pertinencia y que opaca la potencialidad de su uso educativo. Esta 

posición tecnofílica se convierte en una falacia porque confunde su presencia con la 
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innovación educativa. Se esta manera no se aprecian las debilidades y fortalezas del 

recurso tecnológico.  

 

La segunda posición muestra características tecnofóbicas y plantea un rechazo 

generalizado y poco fundamentado sobre la utilización del multimedia como ayuda 

pedagógica. Los críticos más radicales consideran que las emociones, creencias, 

afectos, valores y sensaciones están ausentes del mundo de la computadora, por lo 

que la dimensión humana resulta relegada. Piensan que el almacenamiento 

informático y la simulación 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 señala Morín (en Bautista, 1995). Tal 

postura tampoco contribuye al uso didáctico de la tecnología, porque la descalifica 

anticipadamente. 

 

Un tercer enfoque, considera tanto las potencialidades como las limitaciones 

presentes en este recurso. Manifiesta que su uso por sí mismo no soslaya los valores 

sociales, que la escuela es la que puede impedir el desarrollo y el instinto social del 

niño, como comenta Papert ante entrevista de Sancho (1993), porque lo sitúa 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 sí 

misma, sino el uso que se le da en el aula. A pesar de varios programas oficiales que 

tienen la intención de integrar la tecnología; 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 exploración de este tipo de materiales con miras a su aprovechamiento 

dentro del aula. Teniendo siempre presente que un profesional sin cultura 

informática, como señala Iparraguirre (2002), no sólo estará limitado en su quehacer 

cotidiano, sino que trasladará sus propias limitaciones a los estudiantes. 
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Este conocimiento tecnológico constituye ahora una condición ineludible, aunque no 

suficiente, para el desempeño del profesor y para el aprendizaje. Se hace necesario 

relacionar a la informática con la práctica docente, de tal manera que prime el sentido 

humano y la interacción crítica antes que sea la frialdad aparente del artefacto quien 

determine las acciones dentro del aula. 

 

La tecnología así vista, puede posicionarse transversalmente en el currículum de tal 

forma que impacte en las tareas de las diferentes asignaturas. Así se inscribe dentro 

de una perspectiva cultutecnológica que determina expectativas respecto a su uso 

educativo, como lo plantea Bautista (1995). De esta forma, repensar los medios 

informáticos 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 práctica y 

ejercitación 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 concepción 

del educador acerca de cómo se ha de utilizar un material prevalecerá siempre 

(Urbina, s.f.). 

 

El manejo de la informática en la escuela ha de ser más educativo que tecnológico; 

ha de potenciar más lo que insta a pensar (Laborda, 1996) que la simple ejercitación. 

Su incorporación tiene que ser estratégica, ya que su valor depende más de cómo se 

integre al proceso (Sancho, 1994) que de su valor puramente instrumental. La 

tecnología puede considerarse neutral porque por sí misma no impacta en uno u otro 

sentido, porque el usuario es quien orienta realmente su uso a partir del marco de 

explicación. Parece que nadie puede detener su arribo a las aulas, ya que se ha 

convertido en una herramienta básica que invade progresivamente el entorno de los 

alumnos, quienes ya muestran evidencias de su manejo.  

 

La escuela no ha logrado sus propósitos fundamentales porque no ha mostrado algo 

diferente y al no poder imaginar nada más, 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 

enseñanza, pueden usarse en enfoques y metodologías muy diversas, no están 

ligadas a ningún método educativo y están puestas a consideración de la práctica del 

maestro. 

 

Aunque se manifiesta que la computadora no proporcionan interacción de los 

alumnos entre sí ni de éstos con el profesor (Ausebel, Novack y Hanessian en 

Urbina, s.f.), que ninguna máquina logra dar respuestas a todas las preguntas que 

los alumnos formulen y que sustituirá al maestro; ello no justifica que se obstaculice 

su acceso a la escuela. Esta posición 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 sólo 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 informática con principios conductistas y en señalar 

que son pocos los profesores que se han incorporado al uso y diseño del software y, 

además que los que lo han hecho no reflejan inexplicablemente cambios en sus 

prácticas pedagógicas. Estos planteamientos entre otros son los que sirven de 

justificación a la escuela para mantenerse al margen de la tecnología sin emprender 

un análisis crítico sobre su viabilidad. 

 

Papert (en Aparici, s.f.), desde un constructivismo informático, señala que el software 

deficiente se caracteriza porque el dominio lo tiene la máquina y no el usuario y 

porque favorece las reacciones rápidas sobre el pensamiento elaborado. Allí Radica 

la importancia de asumir una perspectiva crítica que permita el aprovechamiento del 

multimedia y el análisis permanente de sus limitaciones y potencialidades. Es así 

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 mágico a la 

computadora y de la tecnofobia que rechaza su incorporación a la escuela.  

 

La propuesta de la computadora como apoyo educativo es una discusión que ha 

dado paso a temas de desarrollo y aplicación de programas diversos. Hoy la 

computadora y todo lo que implica, ya es considerada un elemento más del medio 

social del sujeto y cada vez se vuelve más difícil mantenerla al margen de las 

actividades escolares. Es tema de actualidad que incluso es tocado dentro de la 

temática curricular. Hoy parece que se ha vuelto más complicado mantenerla al 

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

 

El caso es que las Nuevas Tecnologías permanecen en espera que algún docente se 

atreva a escudriñar su sentido educativo y que diseñe estrategias que fortalezcan la 

idea de incorporarlas a las aulas. Así el maestro es quien posteriormente o durante la 

incorporación, podrá con argumentos manifestar detalladamente sus inconvenientes 

y fortalezas. Los primeros pasos se han dado, habrá que seguir caminando antes de 

conocer los resultados que garanticen su uso y que impidan la satisfacción que 

provoca la incertidumbre. 

 

Lo cierto es que el tiempo y la dinámica social terminarán por provocar la 

incorporación de la informática a la escuela; aun cuando se sigan advirtiendo sus 

debilidades, sus potencialidades o sus aportaciones al aprendizaje. Seguramente 

también continuarán desarrollándose posiciones más críticas que concilien ambas 

perspectivas radicales. Pareciera que nada detendrá su acceso a la escuela como lo 

ha hecho al contexto y, que poco a poco se instalará hasta en el más apartado rincón 

de la sociedad. Parece sólo cuestión de adelantar los tiempos y de generar 

condiciones óptimas. 
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CAPÍTULO III  

EL MARCO METODOLÓGICO  

 

 

Elegir la ruta metodológica es un aspecto determinante de la práctica investigativa. 

Comprender los paradigmas de investigación cuantitativo, cualitativo y sociocrítico y 

superar la polémica que generan (Pérez, 1993), es la antesala de una decisión que 

marca la pauta de cualquier estudio de la realidad educativa. El método es el pilar 

fuerte que sostiene un trabajo de investigación y que le da sentido. Pero, aunque es 

determinante el método es el objeto de estudio el que lo establece. Ya definido el 

método y todo lo que implica, es necesario describirlo para evitar las ambigüedades 

que se puedan generar al respecto. 

 

 

A. Delimitación de la perspectiva metodológica 

 

La investigación científica es sistemática, empírica y crítica. Sistemática porque 

requiere disciplina y no se dejan los hechos a la casualidad, empírica porque denota 

recolección y análisis de datos y, crítica porque se evalúa y mejora constantemente; 

según Kerlinger. Puede ser considerada como investigación básica cuando su 

objetivo es producir conocimiento y nuevas teorías o aplicada cuando pretende 

resolver problemas prácticos, en este caso referidos al aula de clases. Por ello, es 

determinante describir el trayecto metodológico asumido para que se comprenda 

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

 

 

1. El alcance de la investigación 

 

Este trabajo de investigación se realiza en el marco de la reforma educativa en 

educación primaria de 1993. El trabajo de campo se efectúa durante septiembre del 

2001 y mayo del 2002. La población está 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 Núm. 18 y pertenecientes al Departamento de servicios educativos 

federalizados Núm. 10 de Guadalupe, Zac.  

 

El estudio se inicia identificando las habilidades, dificultades, estrategias y conceptos 

que 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 semánticas (cambio, igualación, comparación y combinación) en los 

problemas planteados. Se hace un diagnóstico mediante el Pretest para recuperar el 

estado que guarda la resolución en los alumnos. 

 

Un estudio puede tener un alcance según las necesidades del objeto de 

investigación. Depende básicamente 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 teoría 

con apoyo empírico 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 teorías aplicables al problema de investigación que 

determinan el alcance explicativo. (Hernández et al., 2003) 

 

Generalmente la discusión se centra en la diferencia, en la importancia y la validez 

de los tipos de estudio. En el caso, se coincide con Hernández et al. (2003) en que 

los cuatro tipos de investigación igualmente han contribuido al avance de las ciencias 

y que cada uno tiene sus objetivos y razón 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 

investigación explicativa por su parte puede ser no experimental, cuasiexperimental o 

experimental. 

 

Este trabajo se considera una investigación aplicada y transversal o sincrónica. 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 

que dichos grupos ya estaban formados antes del cuasiexperimento. Son grupos 

intactos, porque la razón 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 situación real en la que una o más variables 

independientes son manipuladas por el experimentador en condiciones controladas 

tanto como lo permite la situación, como señala Kerlinger (Hernández et al., 2003) 

 

 Los diseños cuasiexperimentales se utilizan cuando no es posible asignar los 

 sujetos en forma aleatoria a los grupos que recibirán los tratamientos 

 experimentales. Aunque es fundamental señalar anticipadamente que la falta 

 de aleatorización introduce posibles problemas de validez interna y externa.

 (Hernández et al., 2003, p. 256) 

 

El diseño 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 resolución de problemas aditivos 

simples a partir de la comparación de resultados entre un grupo de control y otro 

experimental, según una muestra no probabilística (Ver esquema 2). 

 

 

 

Esquema 1. Diseño cuasiexperimental con prueba-postprueba y grupos intactos (Hernández et al., 

2003; Campbell & Stanley, 1991). 

 

La G se refiere a grupo de sujetos (G1 como grupo 1, G2 como grupo2). La O refiere 

una medición (prueba, cuestionario, observación, etc.). La X tratamiento, condición 

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

G1 O1 X O2 

G2 O3 _ O4 
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que en este caso es el Software educativo. El _ (guión), refiere ausencia de estímulo 

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

 

La pregunta de investigación es: 

 

 ¿Cuál es el impacto del ambiente multimedia en la eficacia de la resolución de 

 problemas aditivos simples en la escuela primaria? 

 

Las hipótesis, según Hernández 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 hipótesis de investigación también se les llama 

hipótesis de trabajo y para este estudio es la siguiente:  

 

 La resolución 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 resolución de 

 los problemas aditivos simples en la escuela primaria. 

 

Una variable es una propiedad que puede cambiar y cuya variación es susceptible de 

medirse u observarse (Hernández et al., 2003). En este caso, la variable dependiente 

es la resolución de problemas aditivos simples y la variable independiente principal 

es el ambiente multimedia. Se considera la eficacia en la resolución de problemas 

como la cantidad de aciertos alcanzados en un instrumento diseñado para ese 

propósito y se considera como ambiente multimedia a las condiciones generadas por 

el software educativo para trabajar la resolución de problemas. 
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De la variable dependiente principal se derivan otras secundarias como: resolución 

de problemas, estrategias de resolución, planteamiento, justificación de resultados y 

explicación de procesos. Posteriormente aparece el desempeño 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 (Hernández 

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, así 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 acción y observar las consecuencias, 

según Babbie. La segunda implica un estudio en el que se manipulan 

intencionalmente una o más variables independientes (supuestas causas-

antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulación tiene sobre una 

o más variables dependientes (supuestos efectos-consecuentes), siempre dentro de 

una situación de control del investigador. (Hernández et al., 2003). Para mayor 

objetividad se presenta el esquema 3. 

  

 

 

  Esquema 2. Relación entre variables en un diseño experimental (Hernández et al., 2003)  

 

 

2. La instrumentación de la investigación 

 

El proceso de investigación implica la realización de actividades específicas como el 

acceso al contexto que se inicia con el vagabundeo (Goetz & LeCompte, 1988; 

Rodríguez, Gil & García, 1996), que consiste en hacerse presente frecuentemente 

             Causa                           Efecto 

(variable independiente) (variable dependiente) 

                  X                     Y 
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antes de iniciar la investigación para en otro momento pasar lo más desapercibido 

posible; después de solicitar autorización 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  según Hernández, Fernández y Baptista (2006); como técnica que apoya a 

buscar dimensiones, indicadores e índices representativos que permiten valorar el 

nivel de razonamiento, la producción de reactivos y comprender las actitudes 

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

 

Para rescatar la información básica que sirve para configurar la base de datos se 

utilizan tres cuestionarios. Uno con el objeto de ubicar el nivel socioeconómico de los 

alumnos, otro para identificar su actitud frente a la matemática y la computadora y el 

tercero para caracterizar el nivel de eficacia en la resolución de problemas aditivos 

simples. Los dos primeros están estructurados y el de aptitudes es de respuesta 

cerrada pero de explicación abierta (Ver anexo 6). El tercero comprende ocho 

problemas de cuatro tipos y estructuras distintas, que se aplica exigiéndoles al 

término la explicación del proceso, la justificación de resultado y la invención de un 

problema (Ver anexo 4). La encuesta socioeconómica se envía a casa para que los 

padres la contesten, idea que surge del pilotaje al observar que los alumnos no la 

comprendían y desconocían la información requerida.  

 

Se diseñan los cuestionarios, justificándolos por la necesidad de obtener información 

directa de 142 alumnos y sus familias (Martínez, 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 delimitación de las técnicas para la recolección de información se hace según los 

planteamientos de Hernández et al. (2006). Se realizan dos tipos de observaciones; 

una completa, donde el observador es un participante más, al momento de aplicar el 

pretest y realizar el cuasiexperimento y otra pasiva, que implica sólo 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 problemáticas y para reafirmar, eliminar o modificar algunas 

categorías ya establecidas con el grupo focal.  

 

Se hace además una entrevista semiestructurada (Hernández et al., 2006) a los 

maestros de grupo para profundizar la información y ampliar la comprensión de los 

hechos (Ver anexo 10). Este tipo de entrevista implica el uso de un guión flexible de 

preguntas que permitan al entrevistador hacer los ajustes pertinentes según el 

desarrollo de la conversación. Además 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 decisión 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 matemáticas en general y con los problemas aditivos en particular, además 

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 algún programa con características 

adecuadas para tratar los problemas aditivos, incluida la Internet, se decidió diseñar 

uno totalmente nuevo que cumpliera las expectativas específicas del caso; un 

programa hecho a la medida del objeto de estudio. Se inicia el diseño en octubre de 

2001 y se va modificando de acuerdo a detalles que surgen de su utilización, durante 

una especie de pilotaje, hasta que después de tres pruebas la idea central se 

concreta. 

 

Con mínimos conocimientos de informática se buscó 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 había que esperar que se desocupara en su taller de 

computación y que el último cliente saliera o que ningún 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 

existían otras alternativas en cuanto a programadores y recursos económicos. 

 

Después de estas noches de trabajo, de esperar pacientemente su atención, de 

esperar varias ocasiones que llegara tarde o no llegara, de comentar 

superficialidades para mejorar la relación, 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 diseñador novato. 

 

La dinámica consistía 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 ingeniería 

eléctrica entusiasmado por la programación y creador de varios artefactos con 

tecnología. Como no existía 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 había olvidado este proceso. 

 

Después del diseño de software, se interviene con los dos grupos experimentales 

una vez a la semana durante 20 sesiones. Mientras se construye el diseño definitivo 

se utilizan otros programas que son compatibles con la temática y que se utilizan 

desde dos direcciones: aprender el manejo de la computadora y simultáneamente 

trabajar las matemáticas para generar antecedentes. Se efectúan varias 

intervenciones con el programa diseñado para probarlo y hacerle las modificaciones 

pertinentes. Mientras tanto ya se han planeado específicamente actividades de clase 

en dirección a los objetivos predeterminados. 
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Después de la intervención se aplica a los cuatro grupos de la muestra el postest, 

para identificar los niveles de desempeño en la resolución de los problemas y buscar 

la comparación, las relaciones e información que ayuden a explicar los resultados y 

entre ellos la diferencia entre la eficacia de la resolución entre los grupos de control y 

experimental.  

 

Las observaciones pasivas y completas (Hernández et al., 2006), se recuperan en un 

registro (García, 1997) (Ver anexo 2) y en audio; la justificación y explicación se 

recuperan en un cuaderno de notas y en audio (Ver anexo 8). La instrumentación de 

la investigación permite recuperar el tratamiento cuasiexperimental y abonarle a la 

validez de este estudio. Asimismo, la triangulación de diferentes técnicas e 

instrumentos ayuda a presentar información más completa. 

 

 

3. El sistema de análisis e interpretación 

 

El análisis e interpretación de la información recabada es una fase determinante, es 

el momento empírico, práctico 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 recodificándolas, 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 análisis de cuestionarios y del pretest y postest, se realiza básicamente a partir de 

la plataforma generada por el paquete estadístico SPSS versión 9 (Statistical 

Packageforthe Social Sciences). Se utilizan mínimamente otros paquetes 

estadísticos como el STATPLUS, el LATENGOLD y el STATA con el objeto de 

buscar situaciones más significativas (Ver anexo 7). Se empieza a construir una base 

de datos con la información 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 

manipulación en busca de una explicación que permita la construcción del objeto de 

estudio. Se buscan arbitrariamente relaciones entre variables y se van considerando 

las que más aportan en términos de significatividad o que por su protagonismo 

cobran relevancia para la investigación. 

 

Para el análisis de datos cualitativos se aborda una ruta construida a partir de  la 

perspectiva planteada por Rodríguez, Gil y García (1996), que consiste en leer y 

releer el registro, delimitar unidades de información, 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 observación y las entrevistas, estableciéndose variables a partir de la clasificación 

de recortes de información.  

 

Después de configurar una base de datos en SPSS, se realiza primero un análisis 

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 tabulación cruzada es 

una tabla de dos dimensiones, donde cada dimensión tiene una variable y cada 

variable se subdivide en dos o más categorías. Son útiles para describir 

conjuntamente dos o más variables. (Hernández 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 afán de aprovecharla al máximo para 

fortalecer el objeto de estudio, se buscan otras alternativas para obtener más 

elementos sobre el caso. De allí surge la idea de realizar un análisis de cluster o de 

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

 

El análisis de cluster es una técnica estadística 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 sí (cohesión 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 clasificación que tiene como objeto ordenar alumnos en grupos 

(conglomerados o clusters) de forma tal que el grado de asociación/similitud entre 

alumnos del mismo cluster sea más fuerte que el grado de asociación/similitud entre 

alumnos de diferentes clusters. Permite descubrir asociaciones y estructuras en los 

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

 

La decisión sobre el número óptimo 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 según los resultados que muestran las tres alternativas 

se determina manejar tres grupos. A partir de la clasificación 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 análisis termina por 

arrojar resultados que se presentan en el apartado correspondiente. 

 

Al final, para trabajar el análisis 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 presentación y discusión de resultados. 

 

En esta investigación se manejan tres conceptos de grupos. Se manejan en tres  

momentos durante la investigación y por ello es necesario aclarar la diferencia para 

evitar alguna confusión. El primer momento es cuando se delimita la población a 

investigar y que en este caso está integrada por cuatro grupos de segundo grado de 

diferentes escuelas. En el segundo momento el diseño cuasiexperimental obliga a 

separar la población en dos grupos, uno de control y otro experimental; como la 

población está 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 información, se revuelven los 

142 alumnos que integran la población y se clasifican arbitrariamente por medio del 

software estadístico 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 metodológicamente 

por el diseño cuasiexperimental y los terceros grupos son los generados por el 

software para el análisis por Clusters. Los primeros grupos son reales y existen 

físicamente, los segundos son generados por el método y los terceros se establecen 

para el análisis de la información. 

 

 

B. El software como una propuesta innovadora  

 

La exploración de diversos programas multimedia relacionados con el aprendizaje 

matemático y específicamente con la resolución de problemas aditivos simples, 

permite conocer la lógica de su estructura y abre las posibilidades de diseñar 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 investigación. Por ello, el programa multimedia se ha realizado de acuerdo a una 

perspectiva matemática y tecnológica personal. 

 

 

1. La plantilla de diseño: un software predeterminado 

 

Aun cuando el maestro se vale de múltiples recursos didácticos y que ninguno por sí 

mismo garantiza óptimos resultados, la presente propuesta curricular pretende 

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

resolución de problemas aditivos simples. 
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Por tal motivo se ha diseñado un programa informático para trabajar las cuatro 

operaciones aditivas de cambio, igualación, combinación y comparación; además de 

dos juegos matemáticos: ressuma y memorama. Se consideran para ello algunos 

intereses de los niños: como los elementos del entorno, sus nombres, sonido y 

animaciones. Se parte del propósito de mejorar la resolución de este tipo de 

problemas, de fortalecer el gusto por las matemáticas y de acceder simultáneamente 

al mundo de la informática. Con esta idea general se configura la siguiente ficha 

técnica de diseño (Marquès, 1998): 

 

Tema: problemas aditivos simples 

Destinatarios: alumnos de segundo grado de educación primaria 

Estructura: tutorial y herramienta 

Objetivos: conceptuales, procedimentales y actitudinales 

Actividades cognitivas: observación, comprensión, interpretación, comparación, 

razonamiento, pensamiento divergente, resolución de problemas, expresión, 

metacognición. 

Interacción: constructiva 

Función: instructiva y conjetural 

Errores: tutorial 

Base psicopedagógica: constructivista 

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

Diseño: centrado en el aprendizaje 

Versatilidad: para adaptarse a diferentes entornos, a estrategias didácticas, a 

usuarios, al uso de materiales adicionales y a la realización de actividades 

complementarias. 

Calidad del entorno audiovisual: diseño general claro y atractivo de las pantallas, sin 

exceso de texto y resaltando hechos notables. 

Calidad técnica y estética en sus elementos: títulos, hipertexto, elementos multimedia 

(gráficos, fotografía, color, metáforas del entorno). 

Adecuada integración de medios: sin sobrecargar la pantalla y distribuidos 

armónicamente. 

http://www.xtec.es/~pmarques/indexes.htm
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La calidad de los contenidos (base de datos): información 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 asociación de ideas y la creatividad. 

De la práctica de nuevas técnicas, la reducción del tiempo y del esfuerzo. Facilitador 

de aprendizajes completos y significativos. 

Capacidad de motivación: despertar y mantener la curiosidad e interés de los 

usuarios y sin provocar ansiedad. Que los elementos lúdicos no interfieran 

negativamente en los aprendizajes. También deben atraer y animar a los maestros a 

su utilización. 

Adecuación a usuarios y ritmo de trabajo: considerar las características iniciales 

(desarrollo cognitivo, capacidades, intereses, necesidades...) y los progresos 

logrados. Contenidos significativos y relacionados con su entorno, actividades 

estratégicamente definidas y como entorno de comunicación las pantallas y el 

maestro. 

Potencialidad: latente recurso didáctico para facilitar los aprendizajes. 

Iniciativa y auto aprendizaje: potenciar el aprendizaje autónomo y el aprendizaje a 

partir de errores. Estimular el desarrollo de habilidades metacognitivas y estrategias 

de aprendizaje. 

 

Al señalar anticipadamente las características del programa multimedia a desarrollar, 

se establecen pautas que dan dirección a las acciones. La planeación de diseño 

permite inscribirlo en un enfoque teórico específico, la delimitación técnica del 

formato y realizar la búsqueda de información y recursos necesarios. Es en sí 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 interacción sea una constante. 

 

El diseño se convierte en una acción previa para generar un programa multimedia, 

que presente un buen nivel de potencialidad y que ayude a conseguir aprendizaje 
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significativo. Es un paso que permite darle dirección al producto y que evita la 

incertidumbre ocasionada por la programación sin referente previo. 

 

 

1. Características principales del software 

 

El reto originado por la decisión de diseñar un multimedia ajustado a las necesidades 

de un contexto, con mínimos conocimientos de computación y nulos de 

programación, 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 características fundamentales que pueden 

configurar un programa multimedia educativo. Por lo mismo se consideraron para el 

diseño y ello es lo que lo distingue de otros de tipo comercial o de libre circulación 

consultados en la Internet. 

 

La versatilidad es una de las características del multimedia que le permite adaptarse 

a diferentes entornos, distintos usuarios, diversas estrategias didácticas, su uso con 

otros materiales y a la realización de actividades complementarias antes durante y 

después de su ejecución. Admite la posibilidad de modificar parcial o totalmente los 

argumentos de los problemas con el objeto de ajustar la temática y el nivel de 

complejidad de los planteamientos a contextos específicos.  

 

Presenta la posibilidad de modificar el rango numérico para expandir su utilización a 

todos los grados de educación primaria. Permite la vinculación de diversos 

materiales de apoyo para enfrentar la resolución de problemas. Reconoce el 

protagonismo del docente al sujetarse a cualquier estilo de enseñanza, donde se 

convierte sólo en un recurso y no en un método que explique por sí mismo la calidad 

de aprendizajes construidos en el salón de clases. 
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El seguimiento individual, sistemático y continuo del desarrollo matemático es una 

segunda característica que se considera en el diseño. 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 información 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). 

 

 

 

                                     

 

                                       Imagen 1. Información en pantalla para seguimiento 

 

Cuenta además 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, más la fecha de práctica. Esta función 

permite su consulta en cualquier momento después de la ejecución y facilita el 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Imagen 2. Registro en disco duro de acciones. 

 

La diversidad de categorías y estructuras de problemas es una tercera característica 

de este programa que permite soslayar el hábito de plantear y resolver problemas de 

Carlos 

Número de Problemas: 2 

Problemas Resueltos: 2 

Aciertos: 2 

Errores: 0 
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una sola categoría y generalmente de una estructura específica. En este caso el 

block de notas del programa contiene veinte problemas de cada categoría: de 

cambio, igualación, combinación y comparación; además de estructuras diversas. 

Asimismo pueden ampliarse la cantidad, forma y contenido de problemas 

ilimitadamente; con lo que se multiplica a discreción el número de combinaciones 

posibles de los argumentos predeterminados. Lo que aumenta considerablemente el 

número y diversidad de planteamientos (Ver imagen 3). 

 

 

 

 

 

 

                          

                              Imagen 3. Programación 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).  

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Imagen 4. Plataforma para modificar problemas 
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La aleatoriedad de los ejercicios que conforman un software es una condición 

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 

característica predeterminada.  

 

El conocer o desconocer el problema que aparecerá en pantalla, la operación en el 

memorama o la operación en el ressuma, marca la diferencia entre uno y otro diseño. 

El desconocer la categoría 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 característica para construir aprendizajes más reflexivos, que 

contribuyan paulatinamente a desarrollar el razonamiento matemático. 

 

La cada vez mayor amigabilidad de los programas en la actualidad es indicador de 

que se debe atender esta característica en cualquier diseño educativo y más 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 número de 

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

 

 

 

 

 

                                                   

                                                    Imagen 5. Acceso al programa. 

 

Posteriormente se muestra una plataforma que contiene diversos botones con igual 

número de alternativas a las que se puede acceder y que directamente conducen a 

la aplicación correspondiente. Presenta cuatro opciones fundamentales: los 

problemas aditivos, el memorama, el ressuma y salir (Ver imagen 6). 



79 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     Imagen 6. Inicio de programa. 

 

Aunque es fácil navegar en la plataforma, para evitar posibles dificultades en el caso 

de los problemas, el propio programa permite tres intentos antes de cambiar 

automáticamente de problema. Admite siempre la posibilidad de cambiar de tipo de 

problema a discreción de las cuatro opciones posibles. Además 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). 

 

 

 

 

 

 

                                            

                                                 Imagen 7. Ejecución de programa 

 

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

restas y sumas que el usuario solicite. Éstas se mueven ininterrumpidamente en el 
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espacio delimitado hasta que se resuelven acertadamente una a una. La información 

del proceso aparece permanentemente en pantalla. Las opciones se identifican en la 

parte inferior de la ventana. Cada respuesta genera un sonido característico que 

informa explícitamente si es acertada o errónea; las operaciones resueltas 

acertadamente se borran y las erróneas se mantienen. Al resolver todas las 

operaciones se puede iniciar nuevamente el juego o salir de la actividad. Aunque 

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

 

 

Imagen 8. Plataforma del ressuma 

 

El memorama es un interactivo lúdico con una particular riqueza de sonidos. 

Contiene una cuadrícula de 4 x 4 con 16 opciones. Al iniciar su ejecución se generan 

aleatoriamente ocho pares de sumas encubiertas. Al hacer clic sobre una se destapa 

una operación 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 

búsqueda de pares. El juego termina cuando se logra localizar y resolver las ocho 

parejas. En el extremo inferior izquierdo de la ventana aparece el cronómetro 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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  Imagen 9. Plataforma del memorama 

 

En general, existe un panel de control básico disponible permanentemente, desde 

donde se pueden elegir cambiar de actividad, de tipo de problema o de rango 

numérico; al inicio, durante o al final de la actividad. Desde donde se puede reiniciar 

la sesión, analizar la actividad respaldada o terminar la actividad al decidir salir (Ver 

imagen 10). 

 

 

 

                                             Imagen 10. Panel de control 

 

 

El uso general del programa “Problemas aditivos simples” no requiere conocimiento 

técnico especializado, ni para ejecutarlo ni para diseñar o rediseñar los problemas. 

Allí radica otra de las características que lo potencializan y que se planeó 

deliberadamente. 

 

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

características fundamentales que determinan junto a otras la calidad de un ambiente 
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multimedia y la garantía de la construcción de aprendizajes significativos que pueden 

desarrollarse más dependiendo del estilo docente en turno.   

 

 

3. Las incidencias del pilotaje 

 

La experiencia del pilotaje hace transitar reiteradamente de la satisfacción a priori 

hasta la crisis ocasionada por las limitaciones encontradas en el software. Es una 

aventura en la que más que presentar preocupaciones se multiplica la motivación 

intrínseca del diseñador. Cada modificación obligada por las necesidades cobra 

sentido e impulsa hacia la búsqueda de características más significativas. 

 

Aunque durante el desarrollo del diseño del software hubo varias modificaciones 

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

 

Un primer formato presentaba características sobrias y carecía de imágenes, sólo 

contenía los problemas que se aparecían uno a uno ante la presencia de los 

escolares. La experiencia rescatada indica que en general no se lograban los niveles 

de satisfacción previamente establecidos. Además que al explorar otros programas 

como práctica previa para acceder al manejo de la computadora se observa una 

fuerte tendencia lúdica de los alumnos. 

 

Atendiendo las exigencias del primer pilotaje y de regreso al taller, se le agregan al 

programa diversas imágenes en movimiento de niñas y niños, se le inserta música y 

se le agregan dos juegos matemáticos: 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 aceptación de los escolares y ya empieza a 

observarse un nivel cercano a las expectativas planteadas anticipadamente. 

 

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

características buscadas, al aplicarlo en los grupos se observa la posibilidad de 



83 
 

agregarle dos funciones adicionales fundamentales. Una que consiste en la 

modificación arbitraria del rango numérico, lo que le otorga la versatilidad esperada al 

lograr utilizarlo en todos los grados de educación primaria y más adelante en 

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

 

 

Imagen 11. Modificación arbitraria del rango numérico. 

 

Otro agregado fundamental consiste en el registro en disco duro de las acciones 

realizadas por cada usuario para poder consultarlas a discreción (Ver imagen 2). 

Esto permite sincrónicamente seguir los procesos y asincrónicamente hacer una 

revisión detallada de los resultados. O sea, que las acciones de los estudiantes se 

respalden para su posterior análisis. 

 

El sólo manejo de un contenido en ambiente multimedia provoca una sensación 

surgida de la mezcla de recursos que armónicamente generan condiciones para el 

aprendizaje. La producción de un programa diseñado personalmente aumenta las 

motivaciones dadas y conduce a mejores niveles de satisfacción. El diseño, 

producción y aplicación de un software propio es una gran experiencia que más que 

ajustarse a una producción de otros, permite construir uno a la medida de una visión 

educativa  y de intereses personales.  
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2. El plan cuasiexperimental 

 

El conocimiento de las metas es importante porque guía los esfuerzos, define formas 

de trabajo y evita divagaciones que entorpecen el proceso, por ello se establecen 

metas claras que dirigen los esfuerzos. La consecución de estos fines está 

estrechamente ligada a las estructuras de participación presentes en el aula, que 

según Cazden (1986) refieren quién, cuándo y cómo se ha de participar, por ello es 

necesario señalar el rol correspondiente a cada actor escolar con el objeto de darle 

dirección y sentido al tratamiento pedagógico. 

 

Para este estudio cuasiexperimental se ha planteado como objetivo general: 

 

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

los problemas aditivos simples en la escuela primaria.  

 

Además se han establecido estos objetivos específicos para secuencialmente lograr 

el objetivo general: 

 

 Detectar las habilidades, dificultades, estrategias y conceptos que manejan 

los alumnos al resolver problemas aditivos simples. 

 Diseñar un software educativo para generar un ambiente multimedia de 

resolución de problemas. 

 Plantear problemas aditivos simples de diversos tipos para facilitar el 

aprendizaje. 

 Resolver problemas aditivos simples en el ambiente multimedia generado 

por un software educativo. 

 Provocar la explicación de procesos, la justificación de resultados y la 

invención de problemas con el objeto de generar una resolución 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 intervención. 

 

El rol del maestro consiste en: 

 

 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 evaluación.  

 Fomentar la actitud investigativa al propiciar la exploración y ejecución de 

diversos programas.  

 Configurar la organización adecuada en clase buscando siempre la 

autorregulación; considerando que las normas pueden ser tan abiertas 

como se considere oportuno, pero que deben cumplirse. 

 Valorar y propiciar el pensamiento divergente, creativo y crítico; el trabajo 

autónomo, ordenado, responsable y cooperativo; el desaprender, la 

curiosidad, el aprendizaje a partir de los errores y el autoaprendizaje.  

 Aceptar el compromiso de actualización permanente con el objeto de 

mejorar las habilidades didácticas y particularmente el conocimiento del uso 

de la informática educativa.  

 Usar el programa informático para tratar los problemas aditivos a partir de 

actividades que provoquen la reflexión.  

 Utilizarlo más que como una tecnología, como un recurso importante en la 

medida del uso inteligente que de él se haga.  

 Aprovechar su potencialidad como recurso y como juego.  

 Llevar un seguimiento de los alumnos y mediar sus procesos de 

aprendizaje mediante oportunas orientaciones. 

 Y por último, por el tipo de diseño cuasiexperimental, mantenerse al margen 

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

 

 Comprender globalmente el enunciado de los problemas.  

 Resolver con estrategias propias los problemas presentes en la pantalla.  

 Explicar verbalmente los procedimientos realizados y justificar las 

respuestas emitidas. 

 Plantear problemas propios. 

 

La idea es que se trabajen algunas de las características del razonamiento 

matemático (H\ainaut, 1985; Pressesissen, 1987) que son entre otras: obtener 

información mediante observaciones (recoger), cambiar de códigos, ya sea verbal, 

numérico o gráfico manteniendo idénticos los significados matemáticos iniciales 

(traducir); completar información parcial (inferir); crear problemas matemáticos 

(inventar); utilizar algoritmos y otras propiedades matemáticas (aplicar); emitir 

predicciones e hipótesis y estimar (anticipar); retener información matemática 

(memorización reflexiva); justificar resoluciones de problemas (argumentar); verificar 

el proceso de resolución y los resultados (comprobar); comunicar y generalizar los 

conocimientos a otros ámbitos. 

 

Que dentro de un marco de trabajo entre iguales, se use el aprendizaje recíproco 

donde se dé el andamiaje que provoque aprendizajes consensuados entre parejas o 

ternas. Utilizar la computadora como recurso para construir aprendizaje matemático y 

para aplicar los conocimientos adquiridos. Aprender a aprender, a ser, a saber, a 

hacer y a convivir. Es evidente que el aprendizaje así visto es un asunto complejo y 

que las matemáticas también lo son. Que el niño vive predispuesto hacia la actividad 

y que dependiendo del tratamiento pedagógico y del uso estratégico del software, así 

será la calidad del aprendizaje construido. 

 

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

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

Destinatarios: alumnos de segundo grado de educación primaria.  

Distribución del conocimiento: por tipo de problemas.  

Distribución del tiempo: el trabajo grupal se realizará los miércoles y jueves una hora 

diaria, durante 20 sesiones. 

Espacio escolar: se trabajará en la sala de cómputo que cuenta con 15 máquinas. 

Recurso principal: el software 

Tema central: los problemas aditivos simples 

 

El plan de acción sintético se desglosa en contenidos específicos para su abordaje 

más estratégico: 

Las actitudes de los alumnos 

 Valorar el papel de las matemáticas en la vida cotidiana. 

 Valorar el gusto por hacer matemáticas. 

 Seguridad al ejecutar los programas informáticos. 

 Comunicación respetuosa y tolerante entre iguales y el maestro. 

 Responsabilidad frente a sí mismo, los demás y al material de trabajo. 

 

La comprensión de problemas 

 La interpretación del enunciado del problema 

 El uso de estrategias propias. 

 La comunicación de procesos y resultados. 

 La justificación de resultados. 

 El planteamiento de problemas. 

 La resolución de problemas. 

 

La clasificación de problemas aditivos 

 Los que implican una relación dinámica: Cambio e igualación. 

 Los que implican una relación estática: Combinación y comparación. 
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La práctica de valores y las matemáticas 

 La colaboración entre iguales. 

 La tolerancia a ideas opuestas o resultados diferentes. 

 El respeto y mantenimiento del equipo de cómputo. 

 La responsabilidad en la ejecución de tareas escolares. 

 

El software en el aula 

 Las partes y funciones de la computadora.  

 La manipulación efectiva del equipo de cómputo. 

 Ejecución del programa propuesto 

 Atención a los errores señalados por la computadora. 

 

Para operar el experimento se establecieron estrategias y actividades que dieron 

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

Tabla 5. Estrategias y actividades para el plan cuasiexperimental. 

 

Las sesiones interactivas parten de lo más sencillo hasta lo más complicado. Las 

sesiones se han planeado con el objetivo de trabajar las matemáticas desde el inicio 

y simultáneamente a ello aprender a manejar la computadora (Ver tabla 6). Primero 

Estrategias Actividades 

 
1. Cuestionamiento sistemático. 

 
 

 
2. La pedagogía conversacional. 
 
 
 
3. Diversificación de problemas. 
 
 
 
4. Uso pedagógico del error. 
 
 
 
5. Uso del andamiaje en la ZDP. 
 
 

a. Interpretar los problemas que se presentan en pantalla. 
b. Responder a preguntas hechas por la computadora. 
c. Usar el cálculo, la estimación y la verificación de resultados. 
d. Comunicar estrategias utilizadas y resultados obtenidos. 
 
a. Resolver problemas conformados aleatoriamente. 
b. Explicar estrategias y justificar respuestas. 
c. Explicar los procedimientos utilizados. 
 
a. Resolver problemas aditivos de distinta clase. 
b. Comunicar resultados y estrategias. 
c. Por parejas comentar los “errores” y corregirlos juntos  
 
a. Comentar en equipo los errores vistos en pantalla. 
b. Argumentar las correcciones y justificar soluciones. 
c. Considerar el error como algo natural y aprovecharlo. 
 
a. Por parejas disparejas resolver problemas. 
b. Explicar individualmente estrategias y “errores”. 
e. Apoyo del igual más avanzado al otro con rezago. 



89 
 

se dirigen las acciones hacia contenidos puramente matemáticos y paulatinamente a 

otros con la intención de familiarizar a los alumnos con el funcionamiento del equipo 

de cómputo. 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).   

 

                                        Tabla 6. Sesiones y programas multimedia a utilizar 

 

Considerando que el seguimiento representa uno de los puntos medulares de 

cualquier proyecto porque permite acompañar 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 atención al desarrollo de la propuesta 

curricular para conocer el impacto del programa diseñado ex profeso. Siempre dentro 

de un marco de perfectibilidad que permita ajustarlo. 

 

Se utiliza una bitácora para registrar los aspectos relevantes, las deficiencias 

mostradas y la actitud de los estudiantes durante el desarrollo de los trabajos. 

Simultáneamente se registran las experiencias con la computadora y el nivel de 

razonamiento mostrado en la resolución, explicación y justificación de los problemas 

aditivos simples planteados. Al final se analiza e interpreta la información acumulada 

mediante la aplicación de los instrumentos usados y se valora la implementación de 

la propuesta en general.  

1. Dobles y triples (Multi) 

2. Sumas interactivas y juego de memorama (Add (+) y 

memory) 

3. Restas animadas (subtract (-) y memorama). 

4. Lluvia de sumas (1+2 rain)  

5. ¿Cúantos son? (Howmany?) 

6. Carrera de autos (gokarts) 

7. Programa nuevo sin animación (Primera versión) 

8. Memorama de sumas (Mathcard) 

9. Actividad matemática (Sebran) 

10. Programa con imágenes y sin sonido (Segunda versión). 

11. Programa animado (Tercera 

versión) 

12. Problemas de cambio 

13. Problemas de cambio 

14. Problemas de combinación  

15. Problemas de combinación 

16. Problemas de igualación 

17. Problemas de igualación 

18. Problemas de comparación 

19. Problemas de comparación 

20. Problemas múltiples 
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CAPÍTULO 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 justificación de cualquier estudio. El describir 

los puntos fundamentales del proceso seguido durante la construcción del objeto de 

estudio permite identificar, en este caso, el impacto del ambiente multimedia en la 

resolución de los problemas aditivos simples y paralelamente establecer las bases 

para el desarrollo del pensamiento matemático y de la alfabetización informática.   

 

 

A. El contexto de investigación 

 

La incursión al campo propio del objeto de investigación encierra implícitamente 

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 investigación. 

 

El difundir las partes fundamentales del proceso de investigación, específicamente 

las referidas al trabajo de campo, entraña particular importancia para los interesados 

en el tema educativo. Estos intentos de reflexión develan incidencias guardadas en 

cada rincón del aula y permiten plantear diversas propuestas que pueden atenuar las 

problemáticas sentidas a partir de ciertas prácticas novedosas de los docentes. Es 

entonces determinante mostrar tanto el proceso como los productos trabajados en 

esta investigación, con la idea de que se asuman críticamente y permitan 

simultáneamente inducir al otro a repensar su práctica docente con el objetivo de 

transformarla a partir de la concientización de la misma. 
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1. Características de la población estudiada 

 

El presente estudio se realiza con 142 alumnos de cuatro grupos de segundo grado 

de educación primaria, que pertenecen a las cuatro diferentes escuelas de la Zona 

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

 

Como la población 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 área, pero muestran 

características 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 

población fue elegida ignorando de antemano las marcadas diferencias encontradas 

posteriormente, aunque ello permite rescatar información 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 nóminas de personal más caras por los 

altos niveles de carrera magisterial que se ostentan, grupos numerosos de hasta 40 

alumnos por grupo en promedio, sala de computación con 15 máquinas 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 participación política 

sindical, es de puertas cerradas y pudiera considerarse la más céntrica. De las cuatro 

es la que ocupa el segundo lugar en lo que al nivel socioeconómico se refiere y los 

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

 

La escuela B comparte el edificio con la A en el turno vespertino, es la que cuenta 

con menor número de alumnos en total y por grupo, con doce maestros como 

docentes, muestra una amalgama de alumnos por los diferentes orígenes y distintas 

problemáticas porque aquí están 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 política sindical. 

 

La escuela C cuenta con doce maestros frente a grupo, ya tiene equipo de cómputo 

aunque no ha sido instalado, el espacio para el libre tránsito de los niños es reducido 

por la poca superficie de terreno disponible para el número de alumnos inscritos, el 

acceso al interior es más estricto y el personal es marcadamente más reservado 

políticamente. De acuerdo con la encuesta realizada, el grupo tomado como muestra 

tiene el nivel más alto de capital profesional familiar, si se considera este nivel como 

la suma del número de años 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 orígenes de los colonos, su posición política 

y su estrechez económica; cuenta con doce maestros frente a grupo, es una escuela 

de puertas abiertas porque siempre está libre el acceso y últimamente es moderada 

y hasta apática políticamente hablando. De acuerdo a la encuesta realizada al grupo 

tomado como muestra tienen el nivel más bajo de estudios de los padres y el tipo de 

empleo más básico. 

 

En suma, la población está conformada en total por 142 alumnos de segundo grado 

de educación primaria, pertenecientes a los cuatro grupos de segundo grado de las 

cuatro instituciones urbanas de la Zona Escolar. Los grupos de las escuelas A y B se 

definieron arbitrariamente como experimentales y los de las escuelas C y D como de 

control. (Ver Tabla 7) 

 

 

 

 

                                                  
                                                  
                                                   TABLA 7: Grupos experimentales y de control 

 

40 40 

29 29 

42 42 

31 31 

69 73 142 

A 

B 

C 

D 

Total 

Grupos 
experimentales 

Grupos de 
control Total 

Escuelas 
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La elección de las escuelas se ha basado en la compatibilidad de tiempos del 

investigador y la determinación de los grupos como experimentales o de control se 

ha realizado considerando quienes ya cuentan con Aula de Medios en 

funcionamiento y quienes aún no cuentan con ella. Se han elegido además cuatro 

grupos de cuatro escuelas porque la población determinada abarca todas las 

escuelas urbanas de la Zona Escolar; al final, los resultados de cuatro contextos con 

características diferentes permiten un análisis comparativo más revelador.  

 

El 51% de la población son hombres y el 49% mujeres. El 67% de los padres de los 

encuestados cuentan como nivel máximo de escolaridad la educación primaria o 

educación 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 educación 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 está 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 remuneración que reciben y por el nivel cultural familiar.  

 

 

2. La actitud discente ante las matemáticas 

 

El conocimiento de la actitud del alumnado frente a las matemáticas 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 

desempeño de los escolares en la resolución de problemas aditivos simples, porque 
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se convierte en una referencia puntual de la amigabilidad del contexto frente a las 

matemáticas (Ver tabla 8 y gráfica 1). 

 

 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Total 

 Español 30.6% 20.0% 28.6% 27.7% 

 .8 -1.0 .1  

Matemáticas 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% 

                                            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 matemática. Es por el contrario la 

materia que más agrada, además de que a la mayoría de los encuestados les 

parecen fáciles los problemas matemáticos (59.7%) y de que más de la mitad (54%) 

consideran de mucha utilidad fuera de la escuela los aprendizaje matemáticos 

escolares (Ver tabla 6 y gráfica 1 ). 
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                                                            Gráfica 1. Gusto por la materia 

 

Aunque no existe diferencia estadística significativa, en lo que se refiere a género, a 

las mujeres (55%) les gusta más resolver problemas matemáticos que a los hombres 

(44%) y ellas (54%) afirman también que los comprenden más que ellos (46%).  En 
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donde si hay diferencia estadística significativa es en la dificultad y utilidad de la 

materia. A las mujeres se les hacen más fáciles las matemáticas y aparte son las que 

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

 

El análisis por clusters confirma la tendencia de las condiciones adecuadas para 

abordar el trabajo de las matemáticas en la escuela. Las matemáticas en este grado 

son la materia que más agrada (62.4%) aunque no significativamente.  No obstante 

también se observa cierta contradicción 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 matemáticas por sobre el resto de las asignaturas 

porcentualmente hablando. 

 

Se observa igualmente que se ratifica de manera general la actitud favorable hacia la 

matemática al declarar mucho gusto por la materia de la mayoría de alumnas y 

alumnos (54.9%) y que el grupo 2, que es el agrupamiento de más bajo desempeño 

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 fáciles 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% 

 .4 -1.3 1.1  

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% 

 1.1 -.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 matemáticos 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, podrían ser obvias las diferencias 

en las perspectivas de un grupo de alto desempeño y los otros que muestran 

marcadas deficiencias. 

 

                                                                              TABLA 10: utilidad de las matemáticas 

 

En suma, se observa que existen las condiciones adecuadas para desarrollar un 

trabajo escolar matemático a partir de la resolución de problemas aditivos simples, lo 

que permite pronosticar que más que problema de aprendizaje, las matemáticas 

parecen mostrar más un problema de enseñanza o de recursos didácticos. 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 incorporación a la escuela de las Nuevas Tecnologías 

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

condiciones pertinentes para la intervención cuasiexperimental. 

35 24 59 
26.9% 18.5% 45.4% 

1.9 -1.9 
30 41 71 

23.1% 31.5% 54.6% 
-1.9 1.9 

65 65 130 
50.0% 50.0% 100% 

alumnos 
porcentaje 
prueba de hipótesis 
alumnos 
porcentaje 
prueba de hipótesis 
alumnos 
porcentaje 

regular 
poca 
nada 

mucha 

Total 

masculino femenino 
Género de los alumnos 

Total 
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                                              Gráfica 2. Preferencia por clases con computadora 

 

Del total de escolares, más de la mitad (54%) ya han tenido algún contacto con la 

máquina y la mayoría (70%) muestra una actitud favorable para su uso en las tareas 

de aprendizaje (Ver gráficas 2 y 3). De entrada esta predisposición permite 

establecer buenas expectativas sobre el impacto del software en una resolución de 

problemas aditivos. 
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                                         Gráfica 3. Experiencia en el manejo de la computadora 

 

La regular experiencia de casi la mitad de las niñas y niños 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 desempeño en la resolución de problemas 

 

El desempeño matemático, considerado como la eficacia durante la resolución en 

este primer momento, hace referencia a la cantidad de problemas resueltos 

acertadamente. Este análisis se plantea en este apartado, primeramente en forma 

general y después a partir de cuatro categorías específicas: resolución, explicación, 

justificación y planteamiento. 

 

 

1. La efectividad en la resolución de problemas 

 

La capacidad de resolución está en esta primera parte relacionada directamente con 

la cantidad de problemas resueltos exitosamente. El análisis de la actuación 

matemática de las alumnas y los alumnos se realiza a partir de la organización de los 

datos del pretest en tres grupos según la técnica de clusters, que son agrupamientos 

homogéneos dadas ciertas características en cuanto destreza para la resolución de 

problemas aditivos, y su relación con las cuatro categorías de problemas aditivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           TABLA 11. Distribución del alumnado por grupos 

 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% 
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En el grupo 1, integrado por la mayoría de los alumnos (57.11%), manifiestan muy 

buen desempeño en problemas de igualación, buen desempeño en los de cambio, 

regular desempeño en los de combinación y mal desempeño en los de comparación.  

 

En el grupo 2, constituido por casi la quinta parte del total de los alumnos (21.75%), 

se advierte un regular desempeño en problemas de cambio, regular con tendencia a 

mal desempeño en los de igualación, mal desempeño en los de combinación y muy 

mal desempeño en los de comparación. 

 

En el grupo 3 integrado también por casi la quinta parte del total de la muestra 

(21.14%) se expresa buen desempeño en los problemas de cambio, regular 

desempeño en los problemas de combinación, regular con tendencia a mal 

desempeño en los problemas de igualación y muy mal desempeño en los problemas 

de comparación. (Ver tabla 12) 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

                             TABLA 12. Desempeño en la resolución 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 más altas probabilidades 

de resolver con éxito los problemas de cambio, de igualación, así como los de 

 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 

COMPARACIÓN    

0 ACIERTOS 0.6969 0.9886 0.3816 

1 ACIERTOS 0.2062 0.0112 0.2837 

2 ACIERTOS 0.0968 0.0002 0.3347 

IGUALACIÓN     

0 ACIERTOS 0.0016 0.2958 0.2880 

1 ACIERTOS 0.0653 0.4589 0.4595 

2 ACIERTOS 0.9331 0.2453 0.2525 

COMBINACIÓN    

0 ACIERTOS 0.0238 0.6724 0.0963 

1 ACIERTOS 0.4243 0.3168 0.6161 

2 ACIERTOS 0.5519 0.0109 0.2876 
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combinación y, quienes integran el grupo 3 muestran las más altas probabilidades de 

obtener buena resolución en problemas de comparación. 

 

Los alumnos del grupo 2 tienen menos probabilidades de obtener buenos resultados 

en problemas de cambio, de igualación y de combinación; y los integrantes del grupo 

1 son los que tiene más probabilidades de obtener malos resultados en los de 

comparación.  

 

Entonces, considerando el comparativo de la tabla 12 y buscando la relación con la 

tabla 11, se puede señalar que el grupo 1 es el que cuenta con la mayor probabilidad 

de lograr un buen desempeño en la resolución de problemas. Por lo mismo, y en 

términos de probabilidad, los alumnos que lo conforman pueden considerarse los de 

mejor desempeño y, de ser así, pudiera señalarse de igual manera que el maestro 

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

pedagógico. 

 

 GRUPO 1 GRUPO 2 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 

COMPARACIÓN    

0 ACIERTOS 0.5799 0.3103 0.1097 

1 ACIERTOS 0.6254 0.0061 0.3684 

2 ACIERTOS 0.4616 0.0006 0.5378 

IGUALACIÓN    

0 ACIERTOS 0.0062 0.5168 0.4770 

1 ACIERTOS 0.1555 0.4214 0.4232 

2 ACIERTOS 0.8380 0.0822 0.0798 

COMBINACIÓN    

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 desempeño 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 desempeño del alumno. 

 

Sin embargo, aparte del protagonismo del maestro el análisis del pretest a partir de 

clusters permite suponer además que los problemas de cambio y que implican una 

relación dinámica son los menos complicados para los alumnos, que los de 

comparación y que implican una relación estática son los de mayor dificultad y que 

los de combinación y relación estática son los más irregulares por la diferente 

posición mostrada en cada agrupamiento. El orden de complejidad, del más fácil al 

más difícil por tipo de problema quedaría así: cambio, igualación, combinación y 

comparación. En términos generales, los problemas de relación estática aparecen 

como los más difíciles y los de relación dinámica como los más fáciles. Los de 

cambio como los más fáciles y los de comparación como los más difíciles. 

 

 

2. Del pretest al postest: un análisis comparativo  

 

La comparación de resultados obtenidos durante las actividades previas y las 

posteriores a la intervención 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 investigación en una 

aventura aparentemente predeterminada salpicada por múltiples imprevistos que 

aumentan considerablemente su atractivo. 

 

Durante la resolución de problemas de cambio en el pretest sólo existe diferencia 

estadística significativa en lo que se refiere a bajo nivel de resolución en el grupo de 

control, mientras que en el postest no existe ninguna diferencia; sólo se observa un 

aumento de los dos grupos en lo que se refiere a alta resolución (Ver tablas 14 y 15).  
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                                             Tabla 14. Problemas de cambio en el pretest 

 

                                              Tabla 15. Problemas de cambio en el postest 

 

La comparación de los resultados en los problemas de igualación refiere que no 

existe diferencia estadísticamente significativa ni en el prestest ni en el postest. Sólo 

se observa una ligera ventaja del grupo experimental, aunque no significativa en los 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Tabla 17. Problemas de igualación en el postest 

TABLA : Problemas de cambiodel pretest

1 8 9

-2.2 2.2

8 9 17

.1 -.1

46 47 93

1.3 -1.3

55 64 119

alumnos

prueba  de hipótesis

alumnos

prueba  de hipótesis

alumnos

prueba  de hipótesis

alumnos

bajo

regular

alto

Total

 experimentales  control

grupos

Total

TABLA: problemas de cambio en el  postest

2 4 6

-.8 .8

7 11 18

-.9 .9

60 58 118

1.2 -1.2

69 73 142

alumnos

prueba de hipótesis

alumnos

prueba de hipótesis

alumnos

prueba de hipótesis

alumnos

bajo

regular

alto

Total

 experimentales control

grupos

Total

Tabla 16. Problemas de igualación en el pretest 
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En los problemas de combinación, no se observa diferencia estadística significativa 

en ninguno de los niveles. Sólo alguna diferencia mínima en cada aspecto. (Ver 

tablas 18 y 19). 

 

Tabla 18. Problemas de combinación en el pretest 

 

 

 

 

 

                                         Tabla 19. Problemas de combinación en el postest 

 

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

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

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

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

problemas (Ver tablas 20 y 21) 

 

Tabla 20. Problemas de comparación en el pretest 

TABLA: Problemas de comparación en el pretest

37 49 86

-1.3 1.3

8 12 20

-.7 .7

11 3 14

2.5 -2.5

56 64 120

alumnos

prueba de hipótesis

alumnos

prueba de hipótesis

alumnos

prueba de hipótesis

alumnos

bajo

regular

alto

Total

experimentales  control

grupos

Total
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Tabla 21. Problemas de comparación en el postest 

 

Este análisis sobre el nivel de resolución de diferentes tipos de problemas aditivos 

simples obliga a reflexionar sobre la pertinencia del uso del software en su 

tratamiento. Exige la búsqueda 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 comparación de promedios que se hace 

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

                             Tabla 22. Promedios de grupos experimentales y de control 

 

Donde se observa que en todos existe un despegue, aunque en unos más que 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). 

TABLA: promedios por grupos experimentales y de control

Mean

6.4183 7.0404 6.9118

5.7627 7.0179 6.4332

6.0698 7.0290 6.6571

grupos y  promedios

grupos experimentales

grupos de control

Total

Promedio

pretest

Promedio

postest

Promedio

general
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                                           Tabla 23. Maestros de grupo y promedios 

 

Es necesario también considerar cómo el género influyen en el desarrollo cognitivo 

de los alumnos; ya que se observa cierta tendencia de las niñas, aunque no 

significativa, a sobresalir sobre el desempeño de los niños en la resolución de 

problemas aditivos; ya en el análisis general se había visto esta tendencia y aquí se 

analiza a partir de clusters, porque es más probable que una mujer pertenezca al 

grupo 1 que es el de mayor desempeño que un hombre (Ver tabla 24). Situación que 

se confirma durante el desarrollo de la intervención, donde las niñas se muestran 

más interesadas y con mayor desempeño que los niños. 

 

 GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 TOTAL 

Masculino 55.8% 32.7% 11.5% 100.0% 

Prueba de hipótesis -1.1 1.5 -.3  

Femenino 66.1% 20.3% 13.6% 100.0% 

Prueba de hipótesis 1.1 -1.5 .3  

Total 61.3% 26.1% 12.6% 100.0% 

                                             Tabla 24. La cuestión de género 

 

Estas actitudes frente a la materia bien podrían ser el precedente obligado para 

analizar los tres pilares donde aparentemente se apoya con mayor fuerza la 

comprensión de los problemas aditivos simples: la explicación de procesos, la 

justificación de resultados y el planteamiento de problemas. 

 

 

 

6.791
7 

7.062
5 

7.083
3 5.909

1 
7.008
9 

6.666
7 5.955

9 
7.531
3 

6.837
1 5.500

0 
6.333
3 

5.900
0 6.069

8 
7.029
0 

6.657
1 

Maestros 
y promedio
s A 

B 
C 

D 

Total 
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Promedio 
general 
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3. La explicación, la justificación y el planteamiento 

  

La explicación de procesos seguidos en la resolución, como primer pilar, es el más 

incoherente en el pretest porque el alumnado se limita a mencionar el recurso 

utilizado en lugar de plantear argumentos válidos.  

 

 GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 TOTAL 

dedos 63.1% 54.5% 54.5% 60.2% 

 .8 -.6 -.4  

gráfica 6.2% 4.5% 18.2% 7.1% 

 -.5 -.5 1.5  

algorítmica 4.6% 9.1% .0% 5.1% 

 -.3 1.0 -.8  

mental 13.8% 9.1% 9.1% 12.2% 

 .7 -.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% 

 .7 -.5 -.4  

Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

                                     Tabla 25. Estrategias de resolución en el prestest 

 

La mayoría expresan que utilizaron los dedos y aunque no puede considerarse 

significativo en términos generales, algunos alumnos insertos en el grupo 2 

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

 

El segundo pilar, la justificación 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 así. Esto porque los niveles de significatividad (2.6) y el 

porcentaje de justificación adecuada (29.2%) lo indican (ver tabla 26). 
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                                    Tabla 26. Justificación de resultados en el pretest 

El planteamiento de problemas, como tercer pilar, permite comprender la estructura 

de un problema para facilitar paulatinamente con la práctica, la resolución 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 además la tendencia 

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

 

 

 

 

 

 

                                   TABLA 27. Invención de problemas en el pretest                                                                                                                                                                                                                                                       

 

Aparte de los tres pilares de la comprensión de problemas aditivos simples, es 

fundamental añadir 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 gráfico y tiendan hacia el 

 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 .1  

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% 

   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% 

 .1 -.7 .7  

Incoherente 29.4% 69.0% 42.9% 41.4% 

 -3.2 3.5 .1  

Nula 2.9% 3.4% .0% 2.7% 

 .2 .3 -.7  

 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 
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algorítmico 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 resolución gráfica. 

 

Se aprecian en general tendencias en los tres grupos hacia la utilización 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 práctica, el 

señalarlos como estrategia puede significar que estén apercibidos de su sentido y 

funcionalidad en la resolución de problemas.  

 

 

 

 

 

 

 

                                      Tabla 28. Estrategias para la resolución de problemas 

 

Lo cierto es que el hecho que el docente y hasta el propio alumno se percaten de la 

estrategia de resolución utilizada permite agilizar su desarrollo para avanzar hacia 

estrategias convencionales algorítmicas. 

 

El análisis general de los promedios obtenidos en ambas pruebas indica que los 

problemas que implican una relación dinámica (cambio-igualación) no muestran 

diferencias importantes en ambas pruebas; sin embargo, continúan mostrándose 

como los que implican mayor facilidad durante su resolución. En lo referente a los de 

relación estática (combinación-comparación) muestran pocos cambios con excepción 

de los de comparación, 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 relación dinámica aparecen como más 

 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 -1.5  

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% 
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fáciles que los que implican una relación estática. El orden del más fácil al más difícil 

por categorías se mantiene igual: cambio, igualación, combinación y comparación, a 

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

 

 

        Tabla 29. Comparación 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 

desempeño del grupo 1 en comparación con los otros dos, y con ello la probabilidad 

significativa de que quien pertenezca a este grupo pueda resolver más 

satisfactoriamente los problemas aditivos simples que se les presenten, a excepción 

de los de comparación.  

 

El más alto porcentaje del grupo control de la maestra C que se encuentra ubicado 

en el grupo 1, hace suponer que su desempeño docente fue determinante. Sin 

embargo, dada la complejidad del aprendizaje, es necesario considerar además otros 

factores como el capital cultural familiar y el nivel socioecónomico de los hogares, 

que son variables intervinientes; porque estos alumnos viven en un medio donde el 

TABLA 14: Comparación de promedios 

1.71 
.40 

1.44 
1.13 
1.79 
1.47 
1.20 
1.00 
3.14 
1.53 
3.26 
2.20 

Precambio 
Precomparación 
Preigualación 
Precombinación 
Postcambio 
Postigualación 

Postcombinación 
Postcomparación 
Predinámicos 
Preestáticos 
Postdinámicos 
Postestáticos 

Mean 
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nivel de escolaridad y económico de los padres es el más alto, con respecto a los de 

los otros grupos. 

 

Las actitudes pueden también explicar la competencia matemática del alumno del 

segundo grado. El punto de partida, aunque no significativo estadísticamente, es que 

muestran gusto por las matemáticas y sus problemas, no encuentran grandes 

dificultades en la materia y sí mucha utilidad en los aprendizajes. Expresan al menos 

en el discurso una preferencia algorítmica 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 matemáticas se les pueden hacer más 

fáciles y de mucha utilidad (Véase tablas 8, 9 y 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 demás grupos, es importante señalar las grandes 

dificultades que tienen para lograrlo. Y que si se consideran estos aspectos como 

determinantes para la comprensión de los problemas aditivos, es necesario detallar 

su tratamiento, particularmente la explicación de procesos, que es donde se han 

mostrado mayores carencias. 

 

Se podría concluir tentativamente entonces, que las grandes deficiencias que habrá 

que enfrentar para comprender debidamente las cuatro operaciones aditivas básicas 

involucradas en los problemas son: la explicación de procesos, justificación de 

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

 

 

C. En búsqueda de explicaciones: el impacto del contexto 

 

El resultado obtenido en la resolución de los problemas aditivos simples por sí mismo 

no expresa el nivel desempeño matemático del alumno ni la estrategia de 
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intervención áulica más pertinente. Generalmente influyen otros factores, aunque 

pueden no ser determinantes, como el contexto en que vive el estudiante y las 

características de formación 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 explicación específico y 

marcan generalmente las expectativas que se tienen sobre el desempeño 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. 

               

                  Tabla 30. Condiciones socioculturales y económicas de cada contexto escolar 

 

En este trabajo la población se ubica en cuatro ambientes distintos y algunos 

radicalmente opuestos. Dos contextos muy semejantes son a los que pertenecen el 

grupo A y el grupo C, aunque con diferencias que favorecen un poco al segundo. En 

otras condiciones más limitadas y adversas se encuentra el grupo B porque es turno 

vespertino y cuenta con alumnos de distintas procedencias y orígenes. 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 institución. 

 

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 

ESCUELA A B C D 

Casa (Tendencia) propia rentada propia propia 

Hijos (Promedio) 5 4 5 6 

Estudios papá profesional secundaria postgrado primaria 

Estudios mamá bachillerato primaria otros primaria 

Trabajo papá empleado oficio maestro jornalero 

Trabajo mamá cuasiprofesional ama de casa oficio trabajadora doméstica 
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orígenes, grandes carencias económicas, baja escolaridad, trabajos poco 

remunerados, viviendas demasiado frágiles, con problemas de alcoholismo y 

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 óptimas 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 más clara para que las niñas y niños de 

contextos disímiles se desarrollen cognitivamente en ciertas condiciones 

aparentemente similares. Donde la capacidad individual de adaptación cobra real 

importancia para disminuir el peso de las condiciones desfavorables del contexto en 

el aprendizaje del alumno. 
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CAPÍTULO V 

 LOS PROBLEMAS Y EL MULTIMEDIA A DEBATE 

 

 

El proceso mismo de investigación 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 explicación. 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 simultáneamente el mismo. 

 

Las conclusiones finales de toda investigación 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 señalarse ciertas 

categorías que aparecen reiteradamente durante todo el proceso: la actitud de los 

estudiantes hacia la matemática 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 resolución de problemas aditivos simples.  

 

 

A. Actitud hacia la matemática y hacia la computadora 

 

La actitud de los alumnos se convierte en uno de los factores principales para la 

configuración de aprendizajes. Esta disposición evidente, para trabajar la matemática 

a partir del uso del ambiente multimedia como recurso, ha permitido advertir la 

importancia de la función docente en el aprovechamiento y fortalecimiento de esta 

condición, que permite hasta disfrutar el aprendizaje matemático. 

 

Parece entonces que no es la materia en sí la que provoca miedo en los discentes y 

que su complejidad no es tan complicada ante la disposición del alumno. Lo cierto es 

que sí en este grado la matemática aparece como la materia favorita, la escuela 
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entonces tendrá que reflexionar sobre su tratamiento. Habrá 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. Situación que amenaza incluso a la salud física y mental del docente quien, 

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

 

Se puede señalar cierta tendencia que indica, aunque parezca atrevimiento, que a 

medida que aumenta el grado de escolaridad aumenta también un rechazo hacia las 

matemáticas y, que el aumento o disminución de su tratamiento abstracto es 

directamente proporcional al mayor o menor grado académico. Pareciera así 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 institución no se ha permitido pensar en las experiencias de aula que arrojan 

como dato que sí bien es cierto que en este grado los alumnos gustan del 

aprendizaje matemático, es porque el tratamiento se hace a partir de modelamientos, 

gráficos y representaciones kinestésicas. En algún momento soslaya esta 

experiencia que puede convertirse en la plataforma que impulse el aprendizaje hacia 

niveles inalcanzables con dinámicas que ya han demostrado sus limitaciones. 

 

Entonces es determinante aprovechar el gusto por las matemáticas de los escolares, 

con la idea de extender esta experiencia del primer ciclo de educación primaria hasta 

más altos niveles académicos. De esta forma las matemáticas pudieran dejar de 

provocar miedo en las escuelas y dejar de ser el filtro en la educación superior que 

acaba con las expectativas profesionales de algunos sujetos.  

 

 

B. La diversidad de problemas aditivos simples 

 

La engañosa facilidad con que se resuelven mecánicamente en la escuela muchos 

problemas, queda al descubierto cuando se fracasa al enfrentar problemáticas 
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acontecidas en el contexto del alumno. Se observa así, algo del distanciamiento 

entre la escuela y la realidad. Es una evidencia de la enfermedad didáctica que han 

anunciado los matemáticos franceses (Chevallard et al., 1998). 

 

Existe la sospecha de que la escuela insiste en ejercitar una sola categoría de 

problemas y hasta una misma estructura. Los problemas de relación estática y de 

cambio parecen ser los más trabajados en las aulas, los que más se practican con la 

expectativa de desarrollar el razonamiento matemático y que terminan por hacer 

reflexionar sobre tal perspectiva a la institución 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 matemático en las condiciones que lo demanden. 

 

Es por la ejercitación 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 (Lavín, 1990) causada por su inutilidad fuera de la 

escuela. Existe el riesgo latente ante esta postura, de que la acertada resolución 

mecánica de muchos ejercicios similares resueltos de la misma forma, lleguen a 

convencer hasta al docente por la momentánea satisfacción que ocasiona. 

 

Es por ello recomendable un abordaje de las matemáticas a partir de problemas 

menos ficticios, más contextualizados y presentados a partir de diversas estructuras, 

diferentes categorías y distintas relaciones. Para mejorar así esa práctica que la 

tradición docente no termina por desterrar. 

 

Partiendo de la idea de que en la realidad los problemas matemáticos no son del 

mismo tipo ni se presentan a partir de una sola categoría, es poco pertinente un 

tratamiento a partir de una sola estructura mecanizada útil solamente para aprobar el 

bimestre o grado, para complacer a padres de familia o como indicador momentáneo 

de alto rendimiento. Este abordaje de los problemas puede opacar las limitaciones de 

la estrategia y prorrogar las dificultades ante las matemáticas 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 más versátil el razonamiento matemático y que permitan afrontar 

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

 

 

C. Los procesos metacognitivos en la resolución 

 

Los aprendizajes matemáticos 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 resolución y todas las 

incidencias que se viven para llegar al resultado.  

 

La escuela no se percata del valor didáctico que conlleva el hecho de que, volviendo 

paso a paso hacia atrás, los estudiantes puedan reconocer el proceso seguido en la 

consecución de la respuesta. Es el desandar el proceso de resolución 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 conversación 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 según los estándares 

de eficiencia que caracterizan a los planteamientos convencionales. Contrariamente, 

las estrategias algorítmicas tratadas deductivamente han invertido el largo proceso 

de consolidación del razonamiento matemático en un afán de darle velocidad a los 

aprendizajes. 

 

Cobra sentido entonces, la explicación de procesos y la justificación 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 resolución dado. Así 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 señalar que la comprensión de problemas aditivos simples puede 

potenciarse a partir de la verbalización de procesos, como la que se plantea desde 

una pedagogía conversacional (Hernández, 1997). Es una forma de que los 

estudiantes se conviertan en protagonistas de su propio aprendizaje, en hacedores 

de matemáticas artesanales que paulatinamente se acercarán a los estándares 

algorítmicos convencionales. Es una forma constructivista de abordar la resolución 

de problemas aditivos simples. Es una manera en la que los alumnos se asumen 

como matemáticos (Chevallard et al., 1998).  

 

 

D. La pertinencia y relevancia del software 

 

El multimedia se ha desprestigiado al integrase a las escuelas de manera masiva y 

sin una capacitación técnico pedagógica previa o acompañamiento y sin un 

seguimiento sistemático que señale con certeza las incidencias de su recorrido por 

las aulas. No existe por ello testimonio válido de incorporación para los escépticos, ni 

propuestas realmente válidas 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 más allá se atreva a 

arrancarle toda la fortaleza pedagógica encubierta para el profesor común. 

 

Hoy más 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 construcción de aprendizajes atractivos, se 
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convierte en el acceso hacia una cultura informatizada que será en el corto plazo el 

marco de explicación para intervenir en la dinámica social impuesta por las grandes 

innovaciones pedagógicas y tecnológicas. 

 

Sin embargo, es evidente que el software por sí mismo se ha visto imposibilitado 

para alcanzar las grandes expectativas que los tecnofílicos han difundido, pero 

tampoco por sí mismo puede ocasionar el impacto adverso pregonado por grupos 

tecnofóbicos (Aparici, s/f). Es claro que es el modelo de enseñanza impulsado por el 

docente quien puede determinar el aprovechamiento de las potencialidades 

implícitas en esta herramienta tecnológica o por el contrario, el que obstaculice su 

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

 

El alta carga motivacional ocasionada por la imagen, el color, el sonido, la animación 

y la música implícita en el software, ha sido poco explotada pedagógicamente e 

incluso hasta poco reconocida.  

 

Además de la fuerte carga emocional que implica el manejo del software, 

específicamente deben señalarse sus grandes características lúdicas que mantienen 

el interés de los alumnos y que incluso permiten la autorregulación de la disciplina 

aun en condiciones críticas. Aparte de puntualizarse la facilidad con la que los niños 

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 específicos en ambiente 

multimedia, el profesor puede percatarse del impacto ocasionado en los intereses del 

discente y, que de incorporarse sistemáticamente a las actividades escolares existen 

altas probabilidades de construir aprendizajes más interesantes y duraderos. 

 

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

respecto al multimedia. El software será invariablemente un recurso didáctico y el 
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docente será en todo momento el protagonista que podrá, a partir del modelo de 

enseñanza asumido, arrancarle a fuerza de creatividad y estrategia la potencialidad 

pedagógica latente contenida por la falta de uso y capacitación. 

 

El software solo no puede competir con el maestro en la construcción de 

aprendizajes como lo indica el resultado de esta investigación; pero, el profesor 

podría apoyarse con esta tecnología para mejorar su trabajo. El protagonismo del 

profesor sigue siendo determinante a pesar de todas las tecnologías, 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 enseñanza el que 

define la potencialidad del software como recurso didáctico, es la creatividad del 

maestro la que podrá marcar la diferencia al momento de conceptuarlo con sus 

acciones en el aula. Es quien con decisiones estratégicas y puntual seguimiento 

mejorará su uso didáctico y lo posicionará en el lugar que le corresponde. 

 

Cuando se entienda que el software está a disposición del maestro y no 

inversamente y cuando se establezca con claridad que los recursos se minimizan 

ante el protagonismo del docente, se podrá entrar en una dinámica que permita una 

visión más abierta ante las NTIC, al grado de que paulatinamente sean de uso 

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

 

 

F. El taller de problemas aditivos 

 

El diseño de las estrategias de enseñanza es obligado para evitar la improvisación 

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 utilización. 
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La modalidad de taller se convierte en la alternativa didáctica más recomendable por 

sus propias características. Es de esta forma en la que los alumnos pueden 

convertirse realmente en protagonistas del propio aprendizaje. Esta perspectiva 

modifica el modelo donde sólo el docente plantea problemas aritméticos 

generalmente de un solo tipo y el alumno se concreta a buscar la solución en base a 

estrategias apenas comprensibles. 

 

Generalmente el software que se distribuye comercialmente o de forma gratuita, 

salvo posibles excepciones, muestra características semejantes pero no permite el 

acceso del usuario al diseño o reestructuración de las tareas planteadas. De ello 

surge la necesidad de producir materiales en los que se pueda más que interactuar 

en un primer nivel, entrarle a la programación de actividades dentro del propio 

software. Allí radica un factor de la calidad de estos recursos. En la medida que el 

alumno pueda acceder al interior del programa proporcionalmente será la calidad de 

los aprendizajes construidos mediante su uso. 

 

Son entonces aparte de las características particulares del programa multimedia, la 

aleatoriedad, la flexibilidad y la posibilidad de manipulación las que establecen su 

calidad; es aparte de la resolución de problemas aditivos planteados a partir de 

estructuras y categorías diversas, la posibilidad de construcción que se da al alumno 

y que permite en la acción comprender el planteamiento de problemas, circunstancia 

determinante para una resolución 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 

diseñado predeterminadamente con este tipo de objetivo; pero, por las condiciones 

de tiempo principalmente fue imposible que esta investigación tuviera estos alcances. 

Sin embargo, lo trabajado es apenas un asomo de su potencialidad, que 

seguramente otros interesados en la temática alcanzarán a identificar y a aprovechar 

para fines claramente establecidos. 
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CAPÍTULO VI 

 A MANERA DE CONCLUSIÓN 

 

Como sinopsis se pude manifestar que no se logra la diferencia estadísticamente 

significativa que se pronosticaba a favor del uso del ambiente multimedia en la 

resolución de los problemas aditivos simples frente al trabajo de maestros que se 

valen de recursos convencionales para su tratamiento. Se señala sin embargo, que 

esta investigación 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 temática planteada. 

 

Las hipótesis 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 hipótesis cuantitativas se someten a 

prueba o escrutinio empírico para determinar si son apoyadas o refutadas, de 

acuerdo a lo que el investigador observa. La hipótesis, en el enfoque cuantitativo, se 

somete a prueba en la realidad aplicando un diseño de investigación, recolectando 

datos a través de uno o varios instrumentos de medición y analizando e interpretando 

esos datos. (Hernández et al., 2003) 

 

No siempre los datos apoyan a las hipótesis. Pero el hecho de que los datos no 

aporten evidencia a favor de las hipótesis planteadas de ningún modo significa que la 

investigación carezca de utilidad. En la investigación el fin último es el conocimiento, 

y en ese sentido, también los datos en contra de una hipótesis ofrecen conocimiento. 

(Hernández et al., 2003) 

 

Este estudio genera el conocimiento planteado y dentro de los hallazgos adyacentes 

se puede señalar que para optimizar la resolución de los problemas aditivos simples 

en particular y a las matemáticas 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 más reflexivos los 

aprendizajes. 

 

También es fundamental destacar el protagonismo del docente dentro del aula, ya 

que 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 matemáticas con la idea de involucrar realmente 

al alumno en la construcción de su aprendizaje. El uso del multimedia implica un 

ambiente de aprendizaje diferente. El testimonio aparece cuando el color, la imagen, 

la animación, el sonido y la música se adueñan del escenario áulico manteniendo el 

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

 

Se debe puntualizar que el programa diseñado fue utilizado en mínima 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 diseñen 

problemas propios, aparte de usar la flexibilidad que implica cambiar el rango 

numérico que permite su utilización en todos los grados de la escuela primaria. Esto 

provoca el uso total del software, tarea postergada también para docentes 

interesados o para próximos trabajos de investigación. 

 

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 investigación se ha delimitado así y los 

resultados generados llevan a buscar una comparación 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 didáctico del ambiente multimedia en el tratamiento de los problemas aditivos 

simples; sugiriendo para su óptima utilización que exista una planeación previa que 

contenga necesariamente actividades antes, durante y después de su utilización. 

Porque existen grandes posibilidades de que realmente se aproveche al máximo su 

utilidad pedagógica.  

 

Se recomienda además realizar estudios cualitativos sobre el uso del multimedia en 

la resolución de problemas aditivos con el objeto de profundizar los resultados que 

este trabajo presenta. Seguramente las conclusiones dadas por ambas perspectivas 

explicarán lo que ocurre en el tratamiento de este contenido con el uso del 

multimedia como ambiente de aprendizaje. 

 

Es pertinente realizar estudios de corte etnográfico, de intervención de la práctica o 

de investigación-acción para recuperar información significativa a partir de pautas 

trazadas por este estudio u otras que aparezcan durante el proceso. La triangulación 

metodológica, así vista, genera una visión más completa sobre la realidad de la 

resolución de problemas aditivos simples en ambiente multimedia. 

 

Hasta aquí se cierra sólo una fase de investigación del impacto del ambiente 

multimedia en la resolución de problemas aditivos simples, que sin duda arroja 

información importante. Quedan pendientes diversas tareas que se ponen a 

disposición de todos los maestros y de otros investigadores para que las aborden y 

que así expliquen puntos poco claros hasta ahora.  

 

El uso de las NTIC sigue siendo un tema polémico y las matemáticas seguirán 

siendo también un asunto de actualidad. Ambos son permanentes objetos de 

investigación. Lo cierto es que la complejidad del hecho educativo, sin duda seguirá 

exigiendo que se analice su dinámica interna y su impacto cognitivo y que a partir de 

ello se continúen presentando intervenciones innovadoras que problematicen las 

prácticas docentes y que provoquen su desarrollo permanente. 
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ANEXO 1. PLAN CUASIEXPERIMENTAL 
 
 

 
FICHA DE ACTIVIDAD 1 
 
ESC. PRIM. “ADOLFO LÓPEZ MATEOS” T.M. 
GRUPO: 2º. “A” 
ZONA  ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 
GUADALUPE, ZAC. 
RESPONSABLE: SALOMÓN REYES RAMOS 
NOMBRE: GRUPO FOCAL 
 

 

OBJETIVO: Buscar dimensiones, indicadores e índices representativos que permitan 
investigar el nivel de razonamiento de los alumnos en lo que respecta a problemas 
aditivos. 

DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTO: se elegirá al azar a un grupo de ocho alumnos, 
quienes hablarán libre y espontáneamente sobre el tema en base a preguntas de 
discusión abierta, en un ambiente privado y ausente de presiones. Se buscará 
información sobre los conocimientos, las creencias, las actitudes y percepciones, al 
admitir todas las opiniones. Después se obtendrán las conclusiones al analizar la 
información obtenida. 

MATERIALES Y RECURSOS: guión de trabajo, grabadora, cuaderno de notas. Ocho 
alumnos elegidos al azar de la población a estudiar 

TIEMPO: de 8:00 a 9:30 

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: actitudes hacia la 
matemática, nivel de razonamiento, producción de reactivos, fortalecer indicadores. 

CÓMO SE EVALÚA: observación directa, registro de observación, análisis de 
grabación. 

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: la validez del 
cuestionamiento, explicitación 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 LÓPEZ MATEOS” T.V. 
GRUPO: 2º. “B” 
ZONA  ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 
GUADALUPE, ZAC. 
MAESTRA DE GRUPO: LUZ MARÍA 
RESPONSABLE: SALOMÓN REYES RAMOS 
 
NOMBRE: PILOTAJE DE REACTIVOS 
 

 

OBJETIVO: Probar  los reactivos con un grupo representativo de la población a estudiar 
con el objeto de aceptar, rechazar o modificar los que así lo amerite. 

 
DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTO: resolverán varios problemas, explicarán 
procesos y justificarán resultados. Se le pedirá la invención de otros, aparte de 
presentarles una encuesta sobre actitudes. 

 

MATERIALES Y RECURSOS: fotostáticas 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 población objeto de estudio, interacción afectiva. 

 

CÓMO SE EVALÚA: rechazo de reactivos que muestren notoria complejidad, ambigüedad 
o demasiada facilidad.  

 

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: prefiguración del análisis de 
datos, parsimonia (preferencia de la comprensión sobre la complejidad) 

 

FECHA: 3 de octubre de 2001. 
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FICHA DE ACTIVIDAD 3 

 

ESC. PRIM. “ADOLFO LÓPEZ MATEOS” T.V. 
GRUPO: 2º. “B” 
ZONA  ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 
GUADALUPE, ZAC. 
MAESTRA DE GRUPO: FLOR 
RESPONSABLE: SALOMÓN REYES RAMOS 
NOMBRE: DIAGNÓSTICO 
 

 
OBJETIVO: Interpretar el nivel de razonamiento de los alumnos en problemas 
aditivos con el fin de identificar los conocimientos previos. 

 

DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTO: los alumnos resolverán 8 problemas aditivos de 
4 tipos diferentes basándose en estrategias propias. Explicarán procesos y justificarán 
resultados. Se les pedirá la invención de un problema. Toda la información se registrará 
de manera escrita y grabada.. Transversalmente se tratarán las actitudes hacia las 
matemáticas. 

 
MATERIALES Y RECURSOS: problemas aditivos de cambio, igualación, 
combinación y comparación; indicadores e índices ordinales de razonamiento. 
Encuesta. 

 

TIEMPO: 4:30 a 5:30 P.M. 

 

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: operaciones aditivas básicas, 
planteamiento y resolución de problemas aditivos, explicación de procesos, justificación 
de resultados. 

 

CÓMO SE EVALÚA: según las respuestas, la explicación y la justificación dadas. Según 
la completitud de la estructura del un problema inventado. Se vigilará la sinceridad de las 
respuestas actitudinales. Utilizando los indicadores e índices se ubicará a los alumnos 
en el nivel de razonamiento correspondiente. 

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: la argumentación de 
resultados y la explicación de procesos, procesos de planteamiento. Tipo de problema 
con más y menos dificultad. 

 

FECHA: 18 de octubre de 2001. 
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FICHA DE ACTIVIDAD 4 
 

ESC. PRIM. “ADOLFO LÓPEZ MATEOS” T.V. 
GRUPO: 2º. “B” 
ZONA  ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 
GUADALUPE, ZAC. 
RESPONSABLE DE GRUPO: MTRA. FLORENTINA 
RESPONSABLE DE ACTIVIDAD: SALOMÓN REYES RAMOS 
 
NOMBRE: HACIA EL USO DE LA COMPUTADORA I 
 
 

 

 
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. 
 

 

DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTO: se propiciará el debate sobre la necesidad de 
ajustarse a ciertas normas dentro del salón de cómputo y se favorecerá el que las 
propuestas salgan de ellos. Se registrarán las reglas establecidas y se vigilará su 
aplicación. 

Frente a las máquinas se darán a conocer las características de la computadora y la 
forma de su uso. El orden de encendido y se trabajará algún programa que les sirva de 
práctica. Se responderán las dudas surgidas durante el proceso. 

 

MATERIALES Y RECURSOS: computadoras y software específico. 

 

TIEMPO: 16:30 a 17:30 hrs. 

 
CÓMO SE EVALÚA: con la participación, las propuestas y su justificación. 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 LÓPEZ MATEOS” T.V. 
GRUPO: 2º. “B” 
ZONA  ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 
GUADALUPE, ZAC. 
RESPONSABLE DE GRUPO: MTRA. FLORENTINA 
RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD: SALOMÓN REYES RAMOS 
 
NOMBRE: HACIA EL USO DE LA COMPUTADORA II 

 

 

 

 

OBJETIVO: practicar con la computadora e insistir en el buen uso de las 
máquinas; aprendiendo y cuidando el equipo. 

 

DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTO: para aprovechar el tiempo, previamente se 
encenderán las computadoras y se elegirá el programa a trabajar. Ordenadamente se 
distribuirán por afinidad frente a las máquinas (por equipos de 2 ó 3 elementos). Se les 
darán instrucciones para el funcionamiento justificación de respuestas. 

 

MATERIALES Y RECURSOS: computadoras y software. 

TIEMPO: 16:30 a 17:30 hrs. 

 

CÓMO SE EVALÚA: observando la habilidad mostrada durante el manejo de las 
computadoras y los resultados obtenidos junto con la explicación y justificación dadas. 

 

 

FECHA: 14 DE NOVIEMBRE DE 2001. 
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FICHA DE ACTIVIDAD 6 

 

ESC. PRIM. “ADOLFO LÓPEZ MATEOS” T.M. 
GRUPO: 2º. “B” 
ZONA  ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 
GUADALUPE, ZAC. 
RESPONSABLE DE GRUPO: PROFR. EZEQUIEL 
RESPONSABLE DE ACTIVIDAD: SALOMÓN REYES RAMOS 
 
NOMBRE: USO DE LA COMPUTADORA III 

 

 

OBJETIVO: fortalecer el manejo de la computadora al trabajar un software 
predeterminado que sirva de precedente a la propuesta de intervención. 

DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTO: ya encendidas las computadoras y elegido el 
programa a trabajar se les explicará en qué consiste.  Se responderán las dudas 
surgidas durante el proceso y se corregirán errores de ejecución. 

MATERIALES Y RECURSOS: computadoras y software. 

TIEMPO: 11:30 a 13:45 hrs. 

CÓMO SE EVALÚA: con la calidad de respuestas, la explicación y la justificación. La 
habilidad y destreza mostradas durante el manejo de la computadora y específicamente 
del software. Con el grado de independencia logrado progresivamente. El orden 
mostrado en clase. 

FECHA: 21 DE NOVIEMBRE DE 2001. 

 

CONTENIDOS 
COMPRENSIVOS 
 
- La función de la 
computadora 
-Su utilidad para el 
aprendizaje. 
-La necesidad de reglas 
para la convivencia y para 
la conservación 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 demás. 
-Establecer una comunicación 
tolerante y respetuosa con los 
compañeros y maestro. 
-Valorar el trabajo compartido. 
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FICHA DE ACTIVIDAD 7 

 

ESC. PRIM. “ADOLFO LÓPEZ MATEOS” T.M. 
GRUPO: 2º. “A” 
ZONA ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 
GUADALUPE, ZAC. 
RESPONSABLE DEL GRUPO: EZEQUIEL 
RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD: SALOMÓN REYES RAMOS 
 
NOMBRE: PROBLEMAS DE CAMBIO 

 

 

 

 

 
  

OBJETIVO: resolver problemas aditivos que impliquen unir o juntar con números 
menores que 9. 

DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTO: analizar información contenida en una ilustración 
del software, estimar resultados de sumas implícitas en problemas, resolver e inventar 
problemas de unir colecciones con datos contenidos en la ilustración. Se usará la 
computadora estratégicamente. Se manipulará material concreto para apoyar el trabajo. 

MATERIALES Y RECURSOS: software. 

TIEMPO: de 11:30 a 12:45 hrs. 

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: estimación, cálculo, 
argumentación, problematización. 

CÓMO SE EVALÚA: se observará la forma en que los alumnos calculan, estiman y, 
resuelven y plantean problemas; aparte del nivel de argumentación. Todo se registrará. 

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: nivel de participación 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 LÓPEZ MATEOS” T.M. 
GRUPO: 2º. “A” 

ZONA  ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 
GUADALUPE, ZAC. 
RESPONSABLE: SALOMÓN REYES RAMOS 
 
NOMBRE: PROBLEMAS DE COMBINACIÓN 

 

 

OBJETIVO: resolver problemas aditivos que impliquen unir o juntar con números menores 

que 9. 

DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTO: analizar información contenida en una ilustración del 

software, estimar resultados de sumas implícitas en problemas, resolver e inventar 

problemas de unir colecciones con datos contenidos en la ilustración. Se usará la 

computadora estratégicamente. Se manipulará material concreto para apoyar el trabajo. 

MATERIALES Y RECURSOS: software. 

TIEMPO: de 11:30 a 12:45 hrs. 

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: estimación, cálculo, 

argumentación, problematización. 

CÓMO SE EVALÚA: se observará la forma en que los alumnos calculan, estiman y, 

resuelven y plantean problemas; aparte del nivel de argumentación. Todo se registrará. 

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: nivel de participación 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 LÓPEZ MATEOS” T.M. 
GRUPO: 2º. “A” 
ZONA  ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 
GUADALUPE, ZAC. 
RESPONSABLE: SALOMÓN REYES RAMOS 

 
NOMBRE: PROBLEMAS DE IGUALACIÓN 

 

OBJETIVO: resolver problemas aditivos que impliquen buscar un faltante con números 
menores de 9. 

DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTO: se analizará la información contenida en la 
ilustración del software, se harán cálculos mentales de costos en la tienda, se resolverán e 
inventarán problemas de buscar un faltante incluyendo sumandos iguales, explicando 
proceso y justificando resultado. Se utilizará la computadora oportunamente con discusiones 
durante todo el proceso. Se apoyará las estrategias con material concreto. 

MATERIALES Y RECURSOS: software. 

TIEMPO: de 8:00 a 10:00 

 

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS QUE DESARROLLA: cálculo, conteo, argumentación, 
razonamiento. 

 

CÓMO SE EVALÚA: se pedirán explicaciones sobre los resultados del cálculo y la resolución 
de problemas, se analizará la estructura de los problemas inventados. Se registrarán las 
observaciones y se clasificarán para llevar un record individual que señale los apoyos 
individuales requeridos. 

 

RASGOS QUE SE RECUPERAN COMO EXPERIENCIA: el uso del software, la organización 
grupal. 

 
FECHA: 23 de enero de 2002 
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FICHA DE ACTIVIDAD 10 

 

ESC. PRIM. “ADOLFO LÓPEZ MATEOS” T.M. 
GRUPO: 2º. “A” 
ZONA ESCOLAR NÚM. 18   REGIÓN 10-A 
MAESTRO DE GRUPO: EZEQUIEL RECÉNDEZ SOTELO 
RESPONSABLE: SALOMÓN REYES RAMOS 
 
NOMBRE: PROBLEMAS DE COMPARACIÓN 

 

OBJETIVO: resolver problemas aditivos que impliquen comparar con números menores que 9. 

PROCEDIMIENTO: se analizará la información que contiene una pantalla, se comentará su 
conocimiento y participación en estos tipos de diversión, se realizarán cálculos mentales, se 
resolverán problemas de tipo verbal y escrito primero y después se inventarán otros, se 
compararán resultados de problemas, manipulará 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: cálculo, conteo, argumentación, 
razonamiento, estrategias propias. 

EVALUACIÓN: con explicaciones de estrategias, argumentación de resultados, observando 
proceso de resolución e interpretando la estructura de problemas inventados. 

FECHA:30 de enero de 2002 

CONTENIDOS 
COMPRENSIVOS 

 

-Sistema de numeración: 
interpretación, expresión y 
comparación de 
resultados. 
-Operatoria: la suma, resta y 

 sus propiedades 

-Los conceptos de agregar y 
unir. 

CONTENIDOS 
PROCEDIMENTALES 

 

-Crear, plantear y resolver 
problemas 

-Crear y aplicar estrategias  

propias 

-Generalizar estrategias 
para resolver nuevos 
problemas 

-Problemas con diversas 
respuestas. 

-Uso de la computadora 

CONTENIDOS VALORATIVOS 

 

-Valorar la utilidad de las 
matemáticas en la vida cotidiana 

-Valoración del gusto de hacer 
matemáticas 

-Reconocimiento y respeto a las 
opiniones y estrategias de los 
demás. 

-Establecer una comunicación 
tolerante y respetuosa con los 
compañeros y maestro. 

-Valorar el trabajo compartido 
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ANEXO 2. FICHA DE OBSERVACIÓN 3 

 

ESC. PRIM. “FELIPE ÁNGELES” 

GRUPO: 2º. “B” 

ZONA  ESCOLAR NÚM. 18 REGIÓN 10-A 

GUADALUPE, ZAC. 

RESPONSABLE DE GRUPO: PATY 

RESPONSABLE DE LA OBSERVACIÓN: SALOMÓN 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 Ángeles”, 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 

más reservadas de la zona escolar y donde, según 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 había dicho que me 

interesaba observar una clase de matemáticas, inmediatamente inició con la materia 

y dejó de lado el español que estaba viendo en ese momento.  

 

Continúa con la temática, hablaron de un avión en español y lo construyeron de 

papel. Les pide que en el avión, 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 

explicación a las respuestas. 
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Pregunta cuántos mangos faltan para tener diez si tienes dos. Continúa preguntando 

mientras los niños se muestran interesados y atentos. La maestra concluye que una decena 

tiene diez cosas. Pregunta que cuántos sobrarían de once si se quiere una decena. No pide 

justificación otra vez. Se muestran distraídos con mi presencia, voltean a verme de cuando 

en cuando. Mientras la maestra prepara la siguiente actividad. Se distraen un poco. 

 

Pega en el pizarrón bolsas y mangos sueltos agrupados y pregunta: cuántas decenas hay? y 

cuántos mangos sueltos hay?. Los niños contestan impulsiva e indistintamente: 30 o 3. No 

esperan a que la maestra ya terminé la pregunta o les explique lo que quiere. Un niño 

continúa con su avión y de vez en cuando voltea al pizarrón. Pide que pasen a contar los 

mangos, aciertan, pero no explican. Ella es la que da la explicación de los agrupamientos. 

Aparece otro lapso entre actividad y actividad, que se torna más largo. Algunas niñas 

platican. Les dice que las bolsas son de diez y los sueltos son de uno y que harán en la 

libreta ejercicios semejantes. 

 

Sacan su cuaderno a discreción. Se nota un poco desorden. Les indica enérgicamente que 

guarden sus aviones, que dentro del aula no se puede jugar así, que se esperen al recreo. 

Todos dibujan bolsas y mangos. Alguien pregunta y la maestra contesta: ¡qué no estabas 

aquí cuando dije! Desfilan hacia el baño e igualmente egresan. . ¡Rapidito! Se les dice. La 

mayoría se entrega al trabajo, sólo los dos niños de atrás continúan platicando. Algunos 

continúan viéndome. Uno de los niños 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 ¡levanten la mano los que terminaos!, 

¡bájenla! Uno que terminó se lo indica y le dice que espere a que terminen los demás. 

¿Terminaron? ¿Terminamos?, pregunta insistentemente. 

 

¡Cuántos hay?, ¡cuéntalos!, le indica a una niña, ¡no que veinti qué! Dice que pase Francisco 

al pizarrón a pesar de que muchos quieren pasar. Luego les dice que pasará 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 salió igual, pregunta. 

Le llama la atención a Iván y le indica que harán ahora lo contrario del primer ejercicio, que 

pasarán de la cantidad al dibujo. Mientras pone un ejemplo continúan inquietándose conmigo 

y preguntan qué es lo que grabo. 
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Pregunta, ¡ponte 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 

compañero. Otro le explica a su compañero también, que está mal y le dice qué es lo que 

debe tener como resultado. ¿Terminamos1, dice la maestra. ¡Ya acabé1, dice uno y ella 

¡alce la mano quien terminó! (es la mayoría), ¡bájenla!, ¡terminaste1, ¡le entendiste1. ¿Quién 

no ha pasado de esta fila? Pasarán Lorenzo de una fila y Alejandra de la 2 y Juan de la 3. 

Revisan resultado, cuentan, pero no explican nada. Con voz fortísima la maestra pregunta si 

está bien o no. Ellos se confunden con bolsas y mangos sueltos. Se le dice a Alex que se 

pasó y a otra niña se le pide que la haga otra vez. No permitió la propia corrección, Siguen 

preguntando sobre la grabadora. 

 

Tocan, es un maestro del museo (tienen una visita planeada allá), se presenta y comenta a 

detalle las características del museo Rafael Coronel. Los alumnos participan con voz muy 

quedito. Tardó muchísimo 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 atención y retoma l tema. Pregunta El 

número de bolsas requeridas para llenar una caja de mangos. Coloca las bolsas y todos las 

cuentan. El grupo está más inquieto que antes, es más difícil controlarlo. Les dice que 

cuenten todo y que no contaron bien! Otra vez ¿Cuántas bolsas son?. Siguen 2 jugando con 

aviones. Ella les dice que 10 decenas es igual a una centena. Pon atención1 llama al orden a 

un niño. Siguen desatentos a pesar del llamado de la maestra. 

 

Ahora sacan sus tarjetas de mangos y jugarán en equipo al manguero. No revisó el trabajo 

de la libreta. Varios no trajeron tarjetas. Se les indica cómo se integrarán por equipos. 

Explica el proceso del juego, calma el desorden, se hace escuchar. Pone un ejemplo. 

Discuten por ser el manguero. Los dos de atrás continúan 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 
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ANEXO 4. INSTRUMENTO PARA EL PRETEST 
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ANEXO 5. INSTRUMENTO PARA EL POSTEST 
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ANEXO 6. CUESTIONARIO PARA PADRES Y DE ACTITUD ANTE LA 

MATEMÁTICA Y LA COMPUTADORA. 
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ANEXO 7. PARTE DE LA BASE DE DATOS EN SPSS 
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ANEXO 8. CUADERNO DE NOTAS 
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ANEXO 9. ANÁLISIS CUALITATIVO 
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ANEXO 10 

Entrevista 
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