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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propoésito demostrar que el método
Singapur desarrolla y potencia el aprendizaje de las mateméticas en nifios(as)
de segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL —

2014.

La poblacién esta constituida por nifios del segundo grado de Educacion
Primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL, a la que llamamos
poblacion muestral, se encuentran nifios de ambos sexos, de condicion
académica regular y de niveles socio — economico: alto, medio y bajo; cuya edad
se encuentra entre los 7 afos; se selecciond la poblacion muestral en forma
aleatoria de un total de 25 nifios(as), a quienes se les asignd equitativamente a
los grupos: experimental y control. El disefio de investigacion adoptado fue el
experimental, con pre test y pos test. Dicha poblacién muestra fue distribuido de
la siguiente manera: 12 alumnos para el grupo experimental y 12 alumnos para

el grupo control.

Se utiliz6 como instrumentos de investigacion el pre test y pos test la
Prueba de Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) elaborada por el Ministerio
de Educacién a través de la Unidad de Medicion de la Calidad. Que es una
evaluacion a gran escala que cada afio aplica el Ministerio de Educacién para
medir los aprendizajes de los estudiantes de segundo grado de primaria en el

area de matematica.

El tratamiento experimental consistio en la aplicacion del Método
Singapur, dicha metodologia esta basada en tres fases: concreto, pictérico y

abstracto, el desarrollo del Método Singapur consistié en entregar a los nifios
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fichas de Aprendizaje, material didactico, especificamente las regletas de
Cuisenaire, durante 4 semanas, 3 sesiones por semana, con una duracion de
tres horas por sesién, que hizo un total de 28 horas académicas, dio lugar a la

obtencion de resultados importantes.

El analisis estadistico comparativo realizado con los datos obtenidos en el
trabajo de campo, permitio concluir lo siguiente: la aplicaciéon del Método
Singapur desarrolla y potencia el aprendizaje de las matematicas en nifios(as)
del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL —

2014.

El autor
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ABSTRACT

This research aims to demonstrate that the Singapore method develops and
promotes the learning of mathematics in children (as) second grade of the
National School of Application UNHEVAL - 2014.

The population consists of children in the second grade of Primary
Education of the National School of Application UNHEVAL, we call sample
population, children of both sexes, regular academic status and membership
levels are - economic: high, medium and low whose aged between 7 years; the
sample population randomly selected one of a total of 25 children (as), who were
equally assigned to groups: experimental and control. The research design
adopted was experimental, pretest and posttest. This population sample was
distributed as follows: 13 students for the experimental group and 12 students in
the control group.

The pretest was used as research tools and post Test Student Census
Evaluation (ECE) prepared by the Ministry of Education through the Unit quality
measurement. Which is a large-scale evaluation applies each year the Ministry
of Education to measure student learning of second grade in the area of
mathematics.

The experimental treatment consisted of the application of the Singapore
method, this methodology is based on three phases: concrete, pictorial and
abstract, the development of the Singapore method was to give children sheets
Learning, teaching materials, specifically Cuisenaire rods during 4 weeks, 3
sessions per week, each lasting three hours per session, who made a total of 28
academic hours, resulted in obtaining important results.

The comparative statistical analysis with data obtained in the field work
allowed to conclude the following: the implementation of the Singapore method
develops and promotes the learning of mathematics in children (as) the second

grade of the National School of Application UNHEVAL - 2014.
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INTRODUCCION

SENORES MIEMBROS DEL JURADO CALIFICADOR.

Nos es grato poner a vuestra consideracion la tesis titulada: APLICACION
DEL METODO SINGAPUR PARA DESARROLLAR Y PONTECIAR EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS EN NINOS(AS) DE SEGUNDO
GRADO DE PRIMARIA, el mismo que obedece a nuestra inquietud profesional

por la investigacion.

Como sabemos, la educacion ha hecho cambios sustanciales en la manera
de ver los aspectos tedricos — practicos. Esos cambios no permiten ver como

aprenden los nifios(as), especialmente en la Matematica.

Muchas especialistas han hecho ver como se realizaba la matematica; tal

y como afirmo Puig Adam, citado por Sales (2000):

“La matematica ha constituido, tradicionalmente, la tortura de los
escolares del mundo entero, y la humanidad hatolerado esta tortura
para sus hijos como un sufrimiento inevitable para adquirir un
conocimiento necesario; pero la ensefianza no debe ser unatortura,
y no seriamos buenos profesores si no procuraramos, por todos los
medios, transformar este sufrimiento en goce, lo cual no significa
ausencia de esfuerzo, sino, por el contrario, alumbramiento de
estimulos y de esfuerzos deseados y eficaces”(p.9)

Ban Har, citado por Morales (2013), explica la importancia de aprender
siempre algo nuevo, donde los contenidos se vayan repitiendo, pero con

distintos niveles de avance, dicho autor expresa que:

“El método fomenta la capacidad de los nifos(as) de visualizar para
ver un problemade matematicas de formafacil y por tanto, promueve
la habilidad de generar estrategias mentales, lo que ayuda a los
estudiantes a convertirse en pensadores flexibles, capaces de
escoger la mejor estrategia aplicable a una situacién de calculo.”
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Por ello fue se aplicé el Método Singapur, donde nosotros y con la ayuda
de los nifios(as) se realizo los talleres de matematica en el salén de clases del
2do grado del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan; por ello, con la investigacion pretendemos probar
como contribuye el método anteriormente mencionado al aprendizaje de la

matematica.

Para la presente investigacion, partimos del siguiente problema general:
¢Qué efecto tienen la aplicacion del método Singapur para desarrollar y
potenciar el aprendizaje de las matematicas en nifios(as) del segundo grado de
primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL - 2014?, Cuyo objetivo
trazado es demostrar que el método Singapur desarrolla y potencia el
aprendizaje de las matematicas en nifios(as) de segundo grado de primaria del

Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL — 2014.

La hipotesis que se planteo para la investigacion es: Si aplicamos el método
Singapur, entonces; se desarrollara y potenciara el aprendizaje de las
matematicas en nifilos(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional

de Aplicacion UNHEVAL - 2014.

El informe de la investigacion que ponemos a vuestra consideracion esta

estructurado en cinco capitulos:

En el capitulo I, denominado problema de investigacion, hacemos una
vision panoramica del problema, formulamos el problemay a la vez presentamos
los objetivos, las hipotesis, variables, la justificacion y limitaciones de la

investigacion.
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En el capitulo Il, denominado marco tedrico, damos a conocer los
antecedentes y bases teodricas del aprendizaje de la matematica, los
fundamentos del Método Singapur, definiciones conceptuales y las bases

epistémicas.

En el capitulo Ill, designado como marco metodolégico, se especifican el
tipo de investigaciéon, disefio y esquema de investigacion, la poblacién y
muestra, instrumento que se utilizé para la recoleccion de datos y la técnica de

recojo, procesamiento y presentacion de datos.

En el capitulo IV, denominado resultado, procesamos, analizamos los

datos. En este capitulo contrastamos y probamos las hipotesis.

En el capitulo V, denominado discusion de resultados, cotejamos los
resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigacion con los resultados de

otras tesis y tedricos de referente al campo de la resolucion de problemas.

Finalmente consideramos las conclusiones, sugerencias, bibliografia y
anexos.

El autor
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema.

Es sabido por los profesionales del sector de la Educacion que en
todos los paises hay ventajas y deficiencias en el Sistema Educativo y
por supuesto, las opiniones ante las reformas y metodologias son muy

subjetivas.

Pero lo cierto es que, a nivel mundial, la forma de determinar si un
Sistema Educativo es o0 no positivo y efectivo, es con el Informe PISA

(Programme for International Student Assesment).

En cualquiera de los informes son destacables los puestos
alcanzados en los Udltimos afios en ciencias y matematicas por los

estudiantes de paises como Finlandia o Singapur. Modelos donde la
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premisa es aprender a pensar y a descubrir, desarrollando la curiosidad,
la creatividad y la experimentacion, lejos de las memorizaciones tipicas
de otros sistemas educativos. En el caso de Singapur, hablamos de un
pais que aparece en segundo lugar en la seccion de mateméticas con un
programa educativo asociado a su método: el Método Singapur. En el
informe Pisa del 2012, Singapur obtuvo una media de 573 quedando

entre los primeros puestos a nivel mundial.

En el caso del Pert no se encuentra muy bien posicionada, y los
gastos anuales en educacion muy bajo. Por lo que la Educacion
Matematica en el Pera esta atravesando por una etapa muy dificil. De un
lado estan los resultados de las evaluaciones internacionales y
nacionales que nos muestran el mal estado en que se encuentran los

estudiantes en el area de matematica.

Segun el dltimo informe PISA (2012) estamos en el ultimo lugar,
Una situacion de estancamiento a pesar de las continuas reformas
educativas, que visto los resultados, no han mejorado el panorama
educacional. Lo que lleva a plantearse hasta qué punto es efectiva la

enseflanza matematica en el Perq.

Se observa un profesorado desalentado y resistente a ser evaluado
y capacitado dentro de un sistema del cual desconfian, en un tercer frente
de accion se encuentra el Estado que, a través del Ministerio de
Educacion, formula y ensaya mecanismos que persiguen el
mejoramiento de la Educacion y la busqueda de una Educacion de
calidad que prometa un futuro alentador para la sociedad a la que sirve,

gue no logra vislumbrar buenos resultados a corto y mediano plazo.
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Es asi que el Ministerio de Educacion del Peru realiz6 una mediciéon
de la calidad realizada a estudiantes de 4° y 6° de primaria y de 3° y 5°
de secundaria en noviembre del 2004. Estos resultados acerca de los
rendimientos en lectura y lenguaje, asi como en matematicas
demostraron que la calidad educativa no habia progresado y sirvié de
titulares alarmantes para los medios de comunicacién; donde el 77% de
los estudiantes que terminan la primaria estan por debajo del nivel basico
de los logros esperados en lectura 'y comunicacién y 43% esté por debajo
del nivel bésico de los logros esperados en matematicas (MED — UMC

2005).

También se observa los resultados de los alumnos en las
evaluaciones censales dirigidos a los nifios(as) del segundo grado de
primaria del 2014, donde a nivel nacional nos muestra que el 50.9 % de
total de alumnos evaluados se ubican en el nivel de inicio. Que segun la
ficha técnica de la prueba significa que: El estudiante tiene dificultades,

incluso, para resolver situaciones matematicas sencillas.

Las matematicas en el nivel primario segun el documento oficial
(Disefio curricular de Educacion Basica Regular) del Ministerio de
Educacién del Per(i (2009) afirma que “... la matematica se aprende para
entender el mundo y desenvolverse en él, comunicarse con los demas,
resolver problemas y desarrollar el pensamiento logico -
matematico.”(p.45), lo cual no se esté aplicando ya que las matematicas
que se realizan en el aula es de manera memoristica y mecéanica donde
el alumno sélo realiza la parte algoritmico y manifiesta dificultad en la

resolucion de problemas, llegando a tener miedo a las matematicas.
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Por eso se debe buscar una alternativa metodolégica que trate de
aportar el mejoramiento de la ensefiaba de la matemética, y esa
alternativa planteada se centrard en el Método Singapur, y en conocer
mas a fondo, el proceso educativo que ha seguido Singapur desde
entonces y que ha hecho que un pais que hace apenas cuatro décadas
estaba en decadencia, esté actualmente, gracias a un potente sistema
educativo, colocado en los primeros puestos a nivel mundial tanto en

educacién como en economia.

Es asi que nos proponemos como objetivo general demostrar
efectividad del método Singapur para mejorar el aprendizaje de las
matematicas en nifios(as) de segundo grado de primaria del Colegio
Nacional de Aplicacion UNHEVAL. Para la cual nos planteamos las

siguientes interrogantes.

1.2 Formulacion del problema.

1.2.1

1.2.2

Problema general.
¢, Qué efecto tienen la aplicacion del método Singapur para desarrollar y

potenciar el aprendizaje de las matematicas en nifios(as) del segundo

grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL - 20147

Problemas especificos.
a) ¢Qué efecto tienen la aplicacion del método Singapur para desarrollar

y potenciar el aprendizaje de las mateméticas en la dimensién
comprension y uso del nimero en nifios(as) del segundo grado de
primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL - 20147

b) ¢Qué efecto tienen la aplicacion del método Singapur para desarrollar
y potenciar el aprendizaje de las mateméticas en la dimensién

comprension del sistema de numeracion decimal en nifios(as) del



5.
segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacién
UNHEVAL - 20147

¢, Qué efecto tienen la aplicacién del método Singapur para desarrollar
y potenciar el aprendizaje de las mateméticas en la dimensién
nociones aditivas y resolucién de problemas en nifios(as) del segundo
grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL -

20147

1.3 Objetivo de investigacion.

1.3.1 Objetivo general.
Demostrar que el método Singapur desarrolla y potencia el aprendizaje

de las matematicas en niflos(as) de segundo grado de primaria del

Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL — 2014.

1.3.2 Objetivos especificos.

a)

b)

Determinar el efecto que tiene la aplicacién del método Singapur para
desarrollar y potenciar el aprendizaje de las matematicas en la
dimensién de comprension y uso del nimero en nifios(as) del segundo
grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL — 2014
Determinar el efecto que tiene la aplicacion del método Singapur para
desarrollar y potenciar el aprendizaje de las matematicas en la
dimensién de comprension del sistema de numeracion decimal en
nifos(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL — 2014.

Determinar el efecto que tiene la aplicacion del método Singapur para
desarrollar y potenciar el aprendizaje de las matematicas en la
dimensidén nociones aditivas y resolucion de problemas en nifios(as) del
segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion

UNHEVAL - 2014.
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1.4 Hipotesis y/o sistema de hipétesis.

1.4.1 Hipotesis general.
Si aplicamos el método Singapur, entonces; se desarrollara y potenciara

el aprendizaje de las matematicas en nifios(as) del segundo grado de

primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL — 2014.

1.4.2 Hipotesis especificas.

a)

b)

Si aplicamos el método Singapur, entonces; se desarrollara y
potenciard el aprendizaje de las matematicas en la dimension de
comprension y uso del numero en nifios(as) del segundo grado de
primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL — 2014.

Si aplicamos el método Singapur, entonces; se desarrollara y
potenciard el aprendizaje de las matematicas en la dimension de
comprension del sistema de numeracién decimal en nifios(as) del
segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion
UNHEVAL - 2014.

Si aplicamos el método Singapur, entonces; se desarrollara y
potenciard el aprendizaje de las matematicas en la dimension de
nociones aditivas y resolucion de problemas en nifios(as) del
segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicaciéon

UNHEVAL - 2014.

1.5 Variables.

1.5.1 Variable independiente
Método Singapur

1.5.2 Variable dependiente

Aprendizaje de las matematicas

1.5.3 Variable intervinientes

v
v
v

Sexo
NUamero de alumnos en aula.

Edad cronoldgica del nifio
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1.6 Dimensiones e indicadores de investigacion

VARIABLE | DIMESIONES INDICADORES
o a) Manipula materiales concretos.
',"_J g_ Concreto
Z «©
LIEJ 8’ b) Representa cantidades matematicas.
E 2 Pictorico c) Representa la relacién parte — todo
§e)
LéJ % d) Aplica simbolos y algoritmos matematicos.
Z s abstracto
1. Halla el patrén de una secuencia numérica
Comprension sencilla.
y uso del 2. ldentifica el orden ascendente en un conjunto de
ndmero. ndmeros de dos cifras.

3. Sefiala los nimeros mayores 0 menores

4. Expresa la equivalencia entre unidades de orden

5. Expresa numeros menores que 1000 en su

Comprensioén representacion compacta usual desde su
del sistema representacion grafica.
de 6. Expresa un nimero en su descomposicién decimal
numeracion no convencional a partir de su notacién compacta.
decimal. 7. Expresa nimeros menores que 1000 en su
representacion

8. Identifica la agrupacion reiterada de 10 unidades

9. Resuelve situaciones aditivas donde se pide hallar
la suma de dos sumandos de hasta tres cifras,

o] presentadas en formato horizontal y vertical.
S 10. Resuelve situaciones aditivas donde se pide hallar
'@ la diferencia de dos nimeros de hasta dos cifras,
i g presentadas en formato vertical.
L|1_J T 11. Resuelve situaciones aditivas donde se pide hallar
Z £ la suma de tres sumandos menores que 100,
W o presentadas en formato horizontal.
% (o)) 12. Resuelve situaciones aditivas donde se pide hallar
TR la diferencia de dos nimeros, con la presencia del
& -% cero, presentadas en formato vertical.
a N 13. Resuelve situaciones aditivas donde se pide hallar
'g la diferencia de dos numeros.
o Nociones 14. Resuelve .situaciones asociadas a una relacion
<CE. Adlitivas y d|’recta e inversa de doble, triple 0 mitad de un
hys numero en acciones de “comparar".
resolucion de . . 7
problemas. 15. Resuelve situaciones adl_tlvas en las que se
comparan cantidades, con informacion presentada
en un gréfico de barras.

16. Resuelve situaciones aditivas asociadas a
acciones de “agregar” y “quitar’ en las que se
pide hallar Ia cantidad final.

17. Resuelve situaciones aditivas en acciones de
“igualar”

18. Resuelve situaciones aditivas asociadas a
acciones de “juntar” y “separar”.

19. Resuelve situaciones aditivas donde se pide hallar
la diferencia de dos numeros de dos cifras,
presentadas en enunciado verbal.

20. Resuelve situaciones aditivas donde se pide hallar

la suma de cuatro sumandos menores que 100
presentadas en formato horizontal.
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1.8

Justificacion e importancia.

Larealizacion de la presente investigacion tiene diversos motivos que
la justifican, lo que se pretende es efectuar una aportacion de caracter
tedrico, que, desde luego, implica evidencia empirica: ayudar al
esclarecimiento de un constructo complejo y dinamico como es el
aprendizaje de las matematicas. Esta aportacion consta de dos puntos de
impacto; el conceptual y el operacional. El conceptual, por medio de la
revision sistematica de las principales definiciones conceptuales. En tanto
gue la operacional y aplicativa donde se plasmara el método Singapur y
de esta manera los nifios afronten el aprendizaje de las matematicas en la
escuela con éxito.

Las matematicas es una de las areas mas importante en el curriculo
de educacion primaria y que mas dificultades se presenta para el nifio.
Ademas, un nifio de 7 afos de edad se encuentra en el segundo grado de
primaria y cuenta con un nivel metacognitivo adecuado y esto lo puede

ayudarle a afrontar problemas matematicos.

Viabilidad.
La investigacién es viable, pues se dispuso de los recursos

necesarios para llevarlo a cabo. Se buscoé la autorizacion del Colegio

Nacional de Aplicacion para realizar el estudio.

Por otro lado, es importante porque padres o tutores de los nifios y
nifas que conformaron la muestra poblacional otorgaron su
consentimiento para que los nifios y nifias respondan al test, al cuestionario
y asistan para la aplicacion del método Singapur; ya que ellos desean que
sus hijos e hijas desarrollen y potencien sus capacidades en el area de

matematica, en especial en la resolucion de problemas, para que apliquen
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estrategias en su aprendizaje de las matematicas, y desde luego, se hara

con la disipacion de estos nifios y nifias, que constituyen la fuente de los

datos.

Limitaciones.

Las limitaciones que tuvo el presente trabajo de investigacion son los

siguientes:

1.

3.

RECURSOS ECONOMICOS: para la ejecucion del presente trabajo de
investigacion, se conto con los recursos econémicos, a fin de solventar
los gastos que ocasionan la ejecucion del mismo.

RECURSOS HUMANOS: la falta de especialistas en Huanuco en el
aspecto tedrico relacionado con el tema de investigacion que estamos
realizando, tales como la asesoria de expertos que reunan los
requisitos que exige la universidad.

ANTECEDENTES: la busqueda de informacion bibliografica no hemos
encontrado trabajos anteriores que hayan sido desarrollados en relacién
directa con nuestra investigacién; pero hubo algunos estudios similares
al tema que estamos tratando, lo que sirvid para la mejor ilustracion y

contrastacion de los resultados.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes.

En el presente trabajo de investigacion se encontraron los

siguientes trabajos de investigacion:

2.1.1 A nivel internacional
1. Mitos y realidades en el aprendizaje de las matematicas: una

experienciaen educacion primaria, de Martinez Ortiz, Guadalupe
(1997) Facultad de Filosofia y Letras. Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn; dicha investigacion tuvo como propésito de general
establecer la triangulacion existente entre el curriculo formal, real y
el aprendizaje que se da en la realidad del aula con el fin de analizar
el 6to grado de primaria asi como la metodologia utilizada en el

proceso didactico y proporcionar al maestro de sexto grado una
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vision general de los postulados metodoldgicos que el enfoque de la
modernizacién educativa en educacién primaria exige conocer y
manejar en el aula. Donde llego a la conclusién: 1) Muchos y muy
variados han sido los cambios que se han dado en los ultimos afios
en Educacion. Cambios que como se dijo, fueron previstos en base
a la evolucién continua de nuestra sociedad, y sobre todo; a los
deficientes resultados que en este ambito se hablan venido
observando. Desde luego, parte importante de esta evolucion en
todas las disciplinas del saber lo ha sido la matemaética, razon por la
cual es primordial que su enseflanza en la escuela primaria sea
efectiva. 2) Se pudo percibir que las transformaciones fueron hechas,
que el enfoque ha sido cambiado, que los libros han sido
actualizados; que los manuales para el maestro han sido distribuidos,
que se han ofrecido cursos de actualizacion magisterial y que se han
creado algunos incentivos para los maestros. Desafortunadamente
también se comprobo que todo ello no ha sido suficiente para que la
relacion directa y real dentro de las aulas haya sufrido cambio
cualitativo alguno -al menos en las aulas donde se llevé a cabo la
investigacion en el area de matematicas- por lo que se llego a la
conclusién de que es evidente la necesidad de motivar a los docentes
para que se capaciten verdaderamente en lo postulado por el nuevo
enfoque de la modernizacion educativa; de lo contrario, todo el
trabajo hecho habra sido en vano.

Los modelos mentales que subyacen a la resolucién de
problemas algebraicos: un estudio transversal, de

Elichiribehety, Inés; Rita Otero, Maria y de los Angeles, Fanaro
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Maria (2001). Facultad de Ciencias Exactas. Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. Dicha
investigacion tuvo como proposito de general de describir las
resoluciones aritméticas y algebraicas realizadas por los sujetos de
acuerdo con el afio escolar al que pertenecen; que se interpretan
como la ejecucién de modelos mentales, el estudio es de tipo
transversal, desde una perspectiva cognitiva, con 264 alumnos
enfrentados a dos problemas matematicos en el ambito escolar.
Donde llego a la conclusién de que un porcentaje elevado de sujetos
intenta algun tipo de solucién, orientado por los procesos
estratégicos de comprension del enunciado, independientemente del
afno escolar al que pertenecen, y los marcos de resolucién
adoptados son las manifestaciones externas de las representaciones
mentales internas que los sujetos construyen para comprender y
resolver; ademas en todos los segmentos de la escolaridad
considerados, los alumnos construyen modelos mentales
relacionados con procedimientos algebraicos y/o aritméticos. La
interpretacion del enunciado del problema que realiza cada
estudiante genera modelos idiosincraticos, diferentes y personales
para cada sujeto. Sin embargo, las resoluciones permiten identificar
caracteristicas comunes en las producciones de los sujetos de todos
los afios escolares.

La ensefianza de la suma y la resta en profesores de primero,
segundo y tercer grado de educacion primaria (2005), de Pérez
Gomez, Gerardo Jesus; Pefia Ramos ; Martha Olivia, del centro

de investigacién en alimentacion y desarrollo; Cruz Rodriguez;
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Silvia Lorena y Chacén Sotelo, Yadira Guadalupe del instituto
de formacion docente del estado de sonora, presentado en el XI
Congreso Nacional de Investigacion Educativa; dicha
investigacion tuvo como objetivo interpretar la l6gica conceptual de
la ensefianza-aprendizaje de la suma y la resta de docentes que se
desempefan en los tres primeros grados de educacion primaria
ubicados en la zona rural y urbana, con el propdsito de analizar la
correspondencia con el modelo conceptual que subyace al programa
académico de educacidén béasica. La metodologia utilizada fue la
“teoria fundamentada” para lo cual se entrevistaron a 25 docentes
distribuidos en municipios del estado de Sonora. Llegando a las
siguientes conclusiones: 1) Los docentes del contexto urbano, en su
mayoria, argumentan plantear e inventar problemas, hacer ejercicios
con algoritmo convencional de la suma y resta, dirigir la ensefanza,
controlar actividades y conductas, memorizar, trabajar en equipo,
aspirar a las calificaciones de 10 para el reconocimiento y
recompensa econdmica, su ensefianza se vincula con los contenidos
del programa (guia primaria). 2) En la zona rural, afirman realizar
actividades de resolucion de problemas, incluyen elementos del
contexto mediato; usan métodos y estrategias metacognitivas
relacionadas con el monitoreo de resolucion de problema, dominio
de conocimiento, definiciones, desarrollan habilidades creativas,
hacen uso de mayor variabilidad de estrategias, retoman los
contenidos del programa académico como herramienta de
evaluacioén (guia secundaria), ademas, se valen de los elementos del

contexto como material didactico y proponen situaciones recurriendo
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a los libros de texto. 3) El esquema de ensefianza docente de la zona
rural y urbano se desarrolla a partir de dos escenarios: el primero en
gué se debe aprender en base a los contenidos del programa
académico, el segundo escenario, es en referente a la utilidad
cotidiana de lo aprendido, por qué y para qué aprender de la sumay
resta, la accion de hacer y saber hacer. Los escenarios del
aprendizaje no son diferentes para las zonas rurales, urbanas, solo
difiere en la variabilidad de las técnicas utilizadas por parte del
docente, en el uso y manejo de materiales didactico. 4) Los nifios son
expuestos a situaciones 0 ejercicios representados a modo de
narracion oral, escrita, grafica, con dibujos o de manera concreta; por
otro lado, algunos son estimulados a utilizar diferentes formas de
representarlos. Estos dos aspectos se complementan y permiten a
los nifios aprender a desarrollar estrategias mas flexibles para la
resolucion de problemas muy diversos de matematicas. 5) El alumno
se conceptualiza como receptor y no como constructor del
conocimiento, asimismo el maestro se coloca como el portador del
saber y su papel es inyectarlo en las mentes infantiles, el aprendizaje
colaborativo esta ausente en la practicas educativas, los contendido
por ensefiar se basan en el libro de texto, indicando los escenarios y
estrategias de aprendizaje. Ignoran algunas variables sociales y
pedagogicas y someten a los alumnos al aprendizaje.

Creencias y practicas del profesorado de primaria en la
enseflanza de las matematicas, de Martin Amador, Esther (2006).
Del Departamento de Psicologia, Evolutiva y Psicobiologia.

Universidad de la Laguna, dicha investigacion tuvo como propdsito
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conocer las distintas creencias que mantiene un grupo de profesores
acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas y
asi como constatar si dichas creencias son coherentes 0 no con sus
practicas en el aula. En dicho estudio se tuvo como muestra a 62
profesores. Donde llego a las siguientes conclusiones: A grandes
rasgos, se puede describir la creencia como la conviccion que tienen
ciertos profesores de gque las Matematicas son, fundamentalmente.
algoritmos y que el principal objetivo de esta materia es conseguir
que los alumnos dominen una serie de destrezas que le permitan
realizar de manera mecanica (a través de la repeticion de ejercicios)
las operaciones aritméticas. Las operaciones aritméticas, segun esta
concepcion, son presentadas al alumno de forma de contextualizada
y carentes de significado. Los problemas aritméticos son
contemplados como los casos en que se debe aplicar el calculo
operatorio. Se percibe, pues, la ensefianza de las Matematicas como
mera transmision de conocimientos, como un proceso de comunicar
"lo ya establecido" a la mente de los nifilos. El alumno, segun esta
creencia, es conceptuado como un ser pasivo y totalmente receptivo,
incapaz de elaboraciones propias.

El papel de la afectividad en la resolucion de problemas
matematicos (2004) de Nuria, Gil Ignacio; Blanco Nieto, Lorenzo
y Guerrero Barona, Eloisa de la Universidad de Extremadura. En
este trabajo se estudia la influencia de las creencias, actitudes y
emociones (afectividad) que el alumnado de 3° y 4° curso de
Educacion Secundaria Obligatoria experimenta cuando se enfrenta a

la resolucion de problemas de matematicas. El objetivo que se
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persigue es poner de manifiesto el importante papel que
desempefnan los afectos en el éxito o fracaso del aprendizaje
matematico. A través de un cuestionario sobre creencias y actitudes
acerca de las matematicas y trabajando sobre una muestra de 346
alumnos de Badajoz, los resultados obtenidos indican que el género
influye en los afectos de los estudiantes hacia esta materia.

La aplicacion y uso del sistema de numeracion decimal y valor
posicional (2007), de Pedroza Guerrero, Mariade la Luz Romana;
de la Universidad Pedagogica Nacional. Dicha investigacion tuvo
como objetivo pretender que los alumnos adquieran conocimientos
bésicos de las mateméticas y desarrollen la habilidad para utilizar y
entender el sentido y el significado de los numeros naturales, asi
como aplicar los conocimientos construidos sobre el sistema de
numeracion decimal al formar numeros de hasta seis cifras,
compararlos, ordenarlos y resolver problemas. Propiciar que los
alumnos lean, escriban numeros de hasta doce cifras aplicando las
reglas de base y posicion del sistema de numeracion decimal. La
presente investigacion se aplicé en los nifios de sexto grado de
primaria; llegando a las siguientes conclusiones:1) El desarrollo
cognitivo de los nifios depende de la etapa y del desarrollo mental en
el que se encuentren, a esto hay que agregarle otro aspecto
importante 'y que interviene para que estos aprendan
significativamente: el contexto social, la familia en el que se
desarrollen, es decir los conocimientos previos que tengan. 2) El
papel de docente, asi como el método y estrategias que aplique

durante la ensefianza de los contenidos es fundamental, de él
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dependera que los nifios se sientan a gusto dentro del salén, con la
confianza suficiente para expresarle sus inquietudes y tratar de
solucionar sus carencias. Ya que para elevar la calidad del
aprendizaje es indispensable que los alumnos se interesen y
encuentren significado 'y funcionalidad en el conocimiento
matematico, que lo valoren y hagan de él un instrumento que les
ayude a reconocer, plantear y resolver problemas presentados en
diversos contextos de su interés. 3) La interaccion y el fortalecimiento
de habilidades fisicas y mentales a través de juegos nos ayudaran a
lograr una mejor ensefanza-aprendizaje.
2.1.2 Anivel nacional

1. Aplicacién de estrategias metacognitivas para mejorar la
comprension lectora en alumnos de educacion primaria de
Condori Salazar, Laura Soledad (2006). Puno. Cuyo propoésito fue
de mejorar la comprension lectora aplicando estrategias meta-
cognitivas, en los nifios del cuarto grado, seccion B de la Institucion
educativa publica N° 70537 — Cabanillas; fue un estudio de tipo
experimental, con un total de 50 estudiantes del cuarto grado de
educacién primaria aplicado en la Instituciéon Educativa Primaria No.
70 537, con edades comprendidas de 9 a 10 afios con un disefio de
investigacion con grupo Control y Experimental. Donde llegé a la
conclusion de que por medio de la aplicacibn de estrategias
metacognitivas de lectura se logré mejorar la comprension lectora de
los estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa Primaria

No. 70 537 del distrito de Cabanillas. el aporte de dicha investigacion
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fue de disefiar un conjunto de estrategias metacognitivas para
mejorar la compresion lectora.

Eficacia de la educacién matematica en instituciones educativas
de primariarural quechuade Azangaro- Puno. Tumi Quispe, Julio
Adalberto. Universidad Nacional Mayor De San Marcos, Facultad
De Educacién, Unidad De Postgrado, dicha investigacion tuvo
como proposito general de analizar la eficacia de la educacion
matematica del modelo pedagdgico Educacion Intercultural Bilingte,
en los resultados del rendimiento, en la idoneidad didactica, en las
caracteristicas de la dimension cognitiva y epistémica del aprendizaje
de matematica, en los nifios y nifias de tercer y cuarto grado de
instituciones educativas de primaria rural quechua de Azangaro-
Puno, en comparacion a otros que no utilizan este modelo. y cuyos
objetivos fueron Comparar el rendimiento escolar en la prueba de
matematica en una muestra de nifios de tercer y cuarto grado de
instituciones educativas de primaria rural quechua de Azangaro-Puno
con y sin el modelo EIB de los mismos contextos y Analizar
comparativamente la eficacia de la educacion matematica del modelo
pedagogico EIB sobre el nivel de idoneidad didactica en las
caracteristicas de la dimension cognitiva del aprendizaje de
matematica. fue de tipo y nivel transaccional — Descriptivo, con una
muestra de 54 nifios, el tipo de disefio de la muestra fue aleatorio
simple; donde llego a las siguientes conclusiones de que las
dificultades que tienen los nifios de tercer y cuarto grado de primaria
rural en el aprendizaje de la matematica dependen del modelo de

educacion matematica, del entorno socio cultural, de las creencias del
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maestro en la matematica del modelo educativo y de las expectativas
de los nifios hacia la matematica.

Modelos de Interaccion como Estrategia Metodoldgica en la
Resolucion de Problemas para el Aprendizaje de la Matemaética
en los alumnos del 6to. Grado de Educacion Primaria, en las
Instituciones Educativas Estatales, UGEL N° 1, San Juan de
Miraflores (2010), de Jara Abunda, Miguel Alejandro, de la
Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle,
Cuyo proposito es Conocer como influyen los modelos de interaccion
como estrategia metodoldgica para la resolucién de problemas
(normativo, iniciativo y aproximativo, modelo Guzman y Polya) en el
mejor aprendizaje del area matematica, de los alumnos del sexto
grado de educacion primaria en las Instituciones Educativas
Estatales, UGEL N* 1, Lurin. La clase investigacion fue cuantitativa,
el tipo aplicada. con una poblacion de 56 alumnos. Dicha
investigacion llego a la conclusion de que los modelos de resolucion
de problemas: normativo, iniciativo. aproximativo, Polya, y Guzman
ayudan al aprendizaje de los contenidos del area Matematica, de los
alumnos del sexto grado de Educacion Primaria, en la Institucion
Educativa N" 7098, Villa Alejandro, Lurin y La aplicacion de
estrategias para la resolucién de problemas matematicos ayudan a
incrementar el rendimiento conceptual en los alumnos en el area
Matemética en forma significativa.

. Efectividad del programa “gpa-resol” en el incremento del nivel
de logro en la resolucién de problemas aritméticos aditivos y

sustractivos en estudiantes de segundo grado de primaria de dos
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instituciones educativas, una de gestion estatal y otra privada del
distrito de San Luis. (2012); de Aliaga Tovar, Jaime y Gonzales
More, Luz Elena, sustentado en la Pontifice Universidad Catolica
del Pera. Dicha investigacion tuvo como objetivo principal establecer
la efectividad del programa “GPA-RESOL” en el incremento del nivel
de logro en la resolucion de problemas aritméticos aditivo y sustractivo
en estudiantes de segundo grado de primaria de dos instituciones
educativas, una de gestion estatal y otra privada del distrito de San
Luis. Dicha investigacion utilizé en el tamafio de la muestra a 49
sujetos repartidos en dos grupos pre formados, uno experimental, de
25 sujetos de la I.E de gestion particular y 24 sujetos de la I.E. de
gestion estatal. El grupo control esta formado por 25 sujetos de la I.LE
de gestion particular y 20 sujetos de la I.E. de gestidn estatal. Llegaron
a las siguientes conclusiones: 1) El nivel de logro en resolucion de
problemas aritméticos aditivos y sustractivos en estudiantes de
segundo grado de primaria de dos instituciones educativas, una de
gestion estatal y otra particular del distrito de San Luis después de la
aplicacion del programa GPA - RESOL es altamente significativo. En
el momento pre test el grupo experimental difiere del grupo control y al
interior de los grupos, los estudiantes de la institucion de gestion
privada evidencian un mejor nivel de logro en la resolucion de
problemas aritméticos aditivos y sustractivos. 2) En el momento post
test el grupo experimental tiene mayor nivel, pero al interior del grupo
experimental el tipo de gestidn no evidencié mayor impacto en el nivel
de logro en la resolucibn de problemas aritméticos aditivos y

sustractivos.
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2.1.3 A nivel local.

1. Efectividad del Programa Office 2000 en el Aprendizaje de los
Contenidos del Area Logico Matematica en los Alumnos del
Segundo Grado del Centro Educativo N° 32231. “Hipdlito
Unanue”- OBAS. 2004. De Cisneros Rojas, Manuel y otros, quien
llego a las siguientes conclusiones: 1) Se probo la hipétesis a un nivel
de confianza de 0.05 con grado de libertad 72, se encontré la “T”
calculada igual a 5.33 frente a la “t” critica igual a 3.46, por lo cual se
afirma que el Programa Office 2000 es efectivo para el aprendizaje de
los contenidos del &rea l6gico matematico en los alumnos del segundo
grado del Centro Educativo “Hipdlito Unanue” de Obas. 2) Se evaluo
el rendimiento académico de los alumnos del segundo grado en el area
l6gico matematico, antes obteniendo una nota promedio de 10.92 y
después se obtuvo un promedio de 13.51, aplicando el Programa
Office 2000, comprobandose que las diferencias de notas en el pre y
pos test son significativas.3) Se adecud, aplicé y validé el Programa
Office 2000 en los alumnos del segundo grado, para mejorar el
aprendizaje de los contenidos en el area logico matematico.4) El
aprendizaje del area l6gico matematico se hace significativo cuando
se hace uso de otros recursos como el Programa Office 2000

2. El método del conjunto basico en el desarrollo de la logica
matemética en nifios de 6-7 aflos de edad en las Instituciones
Educativas Publicas de la Provincia de Huadnuco (2009) de Postijo

Remache, Félix; quien llego a las siguientes conclusiones: 1) Se ha

confirmado que los ejercicios operatorios inducen a la adquisicion de
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la nocion de imagen, idea y concepto de niUmeros naturales a partir de
la observacion viva de los elementos de un conjunto o encuentro de
conjuntos en la accidon operatoria. 2) Se ha confirmado que los
ejercicios operatorios facilitan un mejor rendimiento en la solucion de
ejercicios de logica matematica en alumnos (nifios) de 6 — 7 afios de
edad del nivel de educacién primaria.3) Se disefidé y elabor6 los
procedimientos de la aplicacién del Método del Conjunto Basico, en
funcién de los tedricos del desarrollo de la I6gica matematica, por lo
gue queda establecida los argumentos cientificos para posteriores
investigaciones. 4) Se desarrolld6 el proceso de ensefanza -
aprendizaje de la matematica en los alumnos (nifios) de 6 - 7 afios de
edad del primer grado de educacion primaria del Grupo Experimental
(G.E) a diferencia del Grupo Control (G.C), desarrollandose
significativamente la logica matematica a partir de la observacion,
diferenciacion y analisis de los elementos del conjunto y la operacién
de suma resta de los numeros naturales (unidades y decenas). 5) Se
muestra la diferencia significativa entre el nivel de aprendizaje de los
alumnos (nifios) de 6 — 7 afos de edad del Grupo Experimental (G.E),
gue es eminentemente positivo, y el Grupo Control (G.C) que es
negativo, como resultado muestra de la Media (estadistico) del Pos
test y en el Grupo Experimental (G.E) el resultado de la muestra del

Analisis de la Varianza (ANOVA).
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2.2 Bases tedricas.
En la actualidad hay mucha preocupacion de docentes, pedagogos y

psicologos sobre el aprendizaje — ensefianza de la matematica. Por lo
que: «el aprendizaje se considera como una modificaciéon del
conocimiento que el alumno debe producir por si mismo y que el maestro
s6lo debe provocar» (Brousseau, 1994, p. 66).

Que la construccion de los conocimientos da lugar a la existencia de

un real aprendizaje. Al respecto Martinez Recio y Otros (2004) afirma que:

«el proceso de aprendizaje del alumno debe basarse en su propia
actividad creadora, en sus descubrimientos personales, en sus
motivaciones intrinsecas, debiendo ser la funcién del profesor la de
orientar, guiar; animar, pero no la de fuente fundamental de

informacién» (p. 18)
2.2.1 Aprendizaje de la matemaética.
2.2.1.1 Fundamento psicolégico de la matematica.
2.2.1.1.1 El pensamiento matematico infantil desde el enfoque cognitivo.
2.2.1.1.1.1El pensamiento surge de las acciones.

Segun la teoria de Jean Piaget sobre el desarrollo de la inteligencia
sostiene que todo pensamiento surge de acciones y los conceptos
matematicos tienen su origen en los actos que el sujeto lleva a cabo
con los objetos y no en los objetos mismos. Esta sutil diferencia marca
la adquisicion del conocimiento l6gico- matematico. Es ese sentido el
pensamiento se desarrolla en los nifos(as):

¢ El nifio aprende en el medio interactuando con los objetos.

e En el medio adquiere las representaciones mentales que se

transmitiran a través de la simbolizacion

e EIl conocimiento se construye, a través de un desequilibrio, lo

logra a través de la asimilacion adaptaciéon y acomodacion
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e El conocimiento se adquiere cuando se acomoda a sus
estructuras cognitivas.

Piaget sostiene que una operacién implica siempre una forma

de accién: es necesario «operar» sobre el mundo para

comprenderlo. Por lo que:

«la accién es el instrumento por el que el sujeto entra en
contacto con los objetos y los conoce modificandolos; y es al
mismo tiempo la manifestacién externa del conocimiento
preexistente o, mas precisamente, de la forma previa en que el

conocimiento estd organizado internamente.» (Gutiérrez, 2005,
p. 72)

Estas operaciones no se dan aisladamente, sino que se organizan
en un sistema mayor de estructuras cognitivas interrelacionadas. La
experiencia fisica que van acumulando los nifios ayuda a estructurar
su pensamiento logico-matematico. Cuanto mejor sea la estructura,
mayor sera la comprension del nifio sobre los hechos de su realidad.

Podemos afirmar que la caracteristica del pensamiento operatorio
concreto es el trabajo mental, que no pude prescindir, en un primer
momento, de la sustancia material, de lo perceptivo. Luego va
desligandose de los objetos fisicos: es capaz de anticipar, cambiar,
retroceder sobre el procedimiento realizado, pero lo hace
mentalmente, en cuyo caso se vuelve una accién controlada
conscientemente. Esta accion es interiorizada e integrada a su
estructura mental.

Si observamos al nifio en esta etapa podemos ver en él o ella un
investigador del mundo, con una curiosidad innata y una gran
capacidad para formular hipétesis: a través de su actividad comprueba

lo que piensa, adquiere experiencia sobre y con los objetos que
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manipula. Por ello, la experiencia y el conocimiento preexistente, asi
como el lenguaje juegan un papel importante en el aprendizaje.

Tal como lo afirma Lovell (1999)

«las matematicas son, ante todo, una actividad mental, y el hecho de
escribir cifras en un papel es una mera ayuda. Por otra parte, hay
muchos sistemas de conceptos relacionados con los puramente
matematicos, como son los numéricos y los espaciales; las
matematicas estudian las relaciones entre ellos y las operaciones
mentales o célculos a que pueden dar lugar. Para ayudar al nifio a
desarrollar sus conceptos matematicos tenemos que ensefiarle su
lenguaje y sus simbolos. Sin embargo, la comprension de los con-
ceptos mateméticos no es todo para la formacion de la capacidad
matematica. Esta exige, ademas de la comprensién de conceptos y
del conocimiento del lenguaje y de los simbolos, la de los métodos
y las demostraciones. Algunas de éstas tienen que ser aprendidas,
retenidas y reproducidas; han de ser combinadas con otros
conceptos, simbolos, métodos y demostraciones; es necesario ope-
rar conjuntamente con todo ello y “manejarlo” para que sirva a las
tareas de matematicas. El nifio no podra llegar muy lejos en su
razonamiento matematico a menos que posea los conceptos,
aunque no sea capaz de formular la definicion de los mismos en

términos verbales.» (p. 33-34)
2.2.1.1.1.2Anticipacién, reversibilidad y conservacion.
La habilidad fundamental en la que se basa todo conocimiento

l6gico y matematico (internamente estable) es la reversibilidad, que es
«la capacidad de ejecutar mentalmente una misma accion en los dos
sentidos de su recorrido, estando consciente de que se trata de la
misma accion» (Gaonac'h & Golder, 2005, p. 112); es decir, la
posibilidad permanente de volver con el pensamiento al propio punto
de partida. La reversibilidad requiere que los nifios coordinen
operaciones de caracter retroactivo (hacia atras) y procesos de
anticipacion (hacia delante). Por lo que «gracias a la reversibilidad, el
nino puede realizar determinado numero de operaciones
intelectuales» (Gaonac'h & Golder, 2005, p. 112)

Acompafiando el pensamiento reversible tenemos la

conservacion del objeto. «pude definirse el concepto de un objeto
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como la comprension por parte del nifio de que un objeto existe
permanentemente y fuera de él». (Richmond, 2000, p. 25). En esto hay
una gradual adquisicién de la conservacion dé nimero, masa, peso,
volumen, tiempo segun niveles de maduracion cognitiva que le
permiten al nino comprender las transformaciones que tiene lugar en
la realidad. Asimismo, logra diferenciar que en el objeto hay aspectos
gue se conservan y otros que se modifican. Los aspectos que se
conservan se denominan invariantes. Esto se relaciona con una mayor
movilidad cognitiva, con mayor reflexion y aplicacion de principios
l6gicos, pues su pensamiento deja de ser egocéntrico para
descentrarse hacia otros puntos de vista. Cuando se llega a ese punto
«el objeto cobra una existencia que haya que considerar como
independiente de la accion que ha provocado» (Richmond, 2000, p.
25). Piaget (1965) sefiala: «Por tanto, el nifio sitla los movimientos de
su propia mano entre los de aquellos otros cuerpos externos, dotados

a éstos de una actividad complementaria de la propiamente suya.»
(p.68)

2.2.1.1.1.3Del razonamiento intuitivo al hipotético — deductivo.
Segun Zubiria Remy (2004) manifiesta que «durante la etapa

pre operacional, el nifio genera un razonamiento intuitivo en relacion
con acciones vinculados a objetos del mundo exterior con base en
sus propias configuraciones perceptivas». (p.44). A partir de ello los
nifios pueden resolver los problemas que se les plantean sobre la
base de datos concretos y asequibles a una légica que aun no es
abstracta y reflexiva. Su inteligencia atraviesa una fase intermedia

entre la forma de razonar intuitiva y la hipotética- deductiva. Las
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caracteristicas de su razonamiento se expresan segun Sanchez &

Fernandez (2005, p. 26) en:

e Razonamiento verbal concreto: estructurado por proposiciones
cuya implicacion es eficaz en términos concretos. No lo es tanto
si se trata de conceptos mas universales.

e Sincretismo del razonamiento: el hecho de que la inteligencia
se mueva en un plano globalista provoca que la mente no
proceda al andlisis y comparacion de términos, sino a su simple
aprehension.

¢ Razonamiento silogistico: el pensamiento busca explicaciones
l6gicas, va desarrollando su capacidad de pasar de lo general a

lo particular, en base a reglas, propio del razonamiento deductivo.

En los nifios acontece un proceso de maduracion cognitiva
que progresivamente le conduce hacia el razonamiento hipotético-

deductivo y la Matematica contribuye en ese cambio.

2.2.1.1.1.4Pensamiento y comunicacion.
Uno de los aspectos fundamentales que favorece el desarrollo

del pensamiento matematico es la expresion oral mediante el dialogo,
la discusion, la argumentacion de ideas, la revision y
perfeccionamiento de éstas al contrastar con el grupo de compafieros
y el docente. La comunicacion sirve de apoyo en la construccion de
significados y en una mayor comprension matematica. Tal es asi que
«La comunicacion ayuda compartir conocimientos, a clarificar su
pensamiento y desarrollar sus esquemas conceptuales». (Hernandez

& Soriano, 1997, p. 121)
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Por tal motivo, se pretende que las situaciones propuestas a los
nifos favorezcan su habilidad para expresar ideas, explicar a sus
compafieros sus estrategias para resolver las situaciones
problematicas, argumentar sus formas de solucién y reconocer sus
errores.

El hecho de que los nifios expresen sus ideas permite entender
qué razonamiento siguen para la resolucion de un problema vy, asi
proponer situaciones que favorezcan su proceso de aprender a
pensar. Ademas, ello les permite autorregular su proceso frente a las
tareas matematicas, ser mas consciente de su actuacion en la
resolucién de problemas y conocer mejor su forma de aprender.

Desde una perspectiva socio cultural, se destaca la importancia
de la mediacion de lenguaje para la construccion del pensamiento.
Por eso, afirma Vygotsky (1993): «el pensamiento y el lenguaje son
la clave para la comprension de la naturaleza de la conciencia
humana.» (p.98). El nifio accede a la conceptualizacion a traves de
operaciones simbolicas propias de su cultura. El dominio del lenguaje
es considerado un elemento esencial para estar en capacidad de
formar un concepto, para comprender e interpretar correctamente

estructuras linglisticas.

2.2.1.1.1.5Pensamiento y comprension.
El nifio mientras aprende va modificando su estructura mental,

la manera en que se organiza su pensamiento. Cuando se le presenta
una nueva situacion, la relaciona con experiencias previas. La primera
tendencia es interpretar la situacion y buscar soluciones por medio de

las estructuras y conocimientos previos. A este proceso lo llama Piaget
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asimilacién. Cuando estas estructuras previas no le sirven para
explicar o resolver la situacion, el aprendiz se ve obligado a cambiar
estas estructuras por otras. Este proceso de acomodacion le lleva a

restablecer el equilibrio.

Lo interesante es que, al establecer nuevas conexiones y
relaciones entre conceptos, se originan cambios en su modo de

pensar. En ello juega un papel importante la comprension.

Es asi como Posada, Gomez, & Ramirez (2005) afirman que:

«de los seis a los siete afios suele terminar la fase
preoperacional y empezar la fase de operaciones concretas. El
nifio ya puede contar, aunque no tenga el concepto de nimero.
Primero actiay después piensa. Emplea un lenguaje cada vez
mas apropiado aln sin entender completamente el significado;
por ejemplo, distingue el brazo derecho del izquierdo, pero no
tiene claro el concepto de derecha e izquierda. Al final de la
etapa preoperacional, el nifio adquiere conciencia de la
presenciade dos cualidades simultaneas en un objeto, pero no
de las relaciones de dos objetos o ideas. Su lenguaje es un

mondélogo colectivo similar al juego paralelo.» p. 146)

Los cambios de las pautas de pensamiento son esenciales para
la comprension, que estéa relacionada con el captar el sentido de lo que
se hace, generar nuevas relaciones y hallar aplicacion a lo que se
aprende. Nos referimos a un aprendizaje comprensivo de la
matematica. En ese sentido, se habla de una comprension relacional
y comprension instrumental, que fundamento tedrico del Método

Singapur, que es tratado apartados mas abajo.

2.2.1.1.2 Formacion de los conceptos matematicos.
Consideramos de interés conocer en el aprendizaje de la

Matematica cdmo ocurre la formacién de los conceptos u objetos
matematicos desde un enfoque cognitivo. Sabemos que, en el nifio,

los conceptos no surgen espontanea y totalmente elaborados, sino
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gue van evolucionando, ampliando y perfeccionando a lo largo de la
vida. Por ejemplo, los nifios elaboran los primeros conceptos
numéricos de manera intuitiva, pero progresivamente a medida de sus

experiencias logran el concepto de numero.

2.2.1.1.2.1Principales nociones teoricas de base.
Para comprender la formacion de conceptos matematicos,

es decir comprender la apropiacion e integracion de éstos a la
estructura cognitiva del aprendiz, se requiere la comprension de

ciertas nociones o constructos. Estos constructos son:

2.2.1.1.2.1.1 Representaciones externas e internas. Sistema de
representacion.

El reconocimiento del papel fundamental que Ila
representacion juega en el trabajo escolar ha sido objeto de estudio
y reflexién creciente en los Ultimos afios. Existen dos tipos de

representaciones: las internas y las externas.

Una representacion matematica puede ser interpretada como

Goldin y Javier (citado por Gadino, 2003), en lo expresa:

e Una situacién fisica, externa y estructurada, o un conjunto de
situaciones de un entorno fisico, que se puede describir
matematicamente o se puede ver como concretizacion de ideas
matematicas. Por ejemplo: la disposicion concreta del material
multibase o del abaco para mostrar la representacion de una

determinada cantidad.

e Un constructo matematico formal, o un sistema de
constructos, que puede representar situaciones mediante

simbolos 0 mediante un sistema de simbolos, usualmente
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cumpliendo ciertos axiomas-o conforme a definiciones precisas-
incluyendo constructos matematicos que pueden representar
aspectos de otros constructos matematicos. Por ejemplo: Una

ecuacion o una formula especifica.

Una configuracion cognitiva interna (una imagen mental),
individual, o un sistema de tales configuraciones inferida a partir
de la conducta o la introspeccion que describe algunos aspectos
de los procesos de pensamiento matematico y la resolucion de
problemas. Ejemplo: La utilizacion de una determinada técnica

por el sujeto al tener que resolver un problema.

Hay que considerar que las representaciones matematicas no
se pueden entender de manera aislada, sino que adquieren
sentido s6lo como parte de un sistema mas amplio con
significados y convenciones establecidas. Ello constituye un
sistema de representacion, que en si mismo es una estructura
de relaciones que conecta las representaciones matematicas de

manera significativa.

Sistema de representacion = Estructura de relaciones matematicas

conectadas de manera significativa.

Las matematicas tienen determinados sistemas
representacionales que incluyen las convenciones que lo
configuran, asi como las relaciones con otros objetos y sistemas
matematicos. Son sistemas representacionales: sistemas
numeéricos; sistemas légicos, sistemas espaciales, sistemas

algebraicos.
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A continuacion, vamos a referirnos a las representaciones

externas e internas, asi como a sus caracteristicas principales:

A. Representaciones internas. Son las imagenes que
creamos en la mente para representar procesos u objetos
matematicos. Este tipo de representaciones son mas
dificiles de describir. También se incluye el lenguaje natural
del estudiante, su imaginacion visual y representacion
espacial, sus estrategias y los heuristicos de resolucion de
problemas, y también sus afectos en relacion a la

Matematica.

Las configuraciones cognitivas internas (o0 imagenes
mentales) pueden tener o no tener, semejanza estructural
con los sistemas externos. Estas representaciones
cognitivas internas se introducen como una herramienta
tedrica para caracterizar las cogniciones complejas que
pueden  construir los  estudiantes  sobre las
representaciones externas. No se pueden observar
directamente, sino que son inferidas a partir de conductas

observables.

Este tipo de representaciones internas son
importantes a tener en cuenta durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Veamos

cuales son:

e Verbales o sintacticas: capacidades relativas al uso del

lenguaje natural por los estudiantes, vocabulario
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matematico y no matematico, incluye el uso de la

gramatica y la sintaxis.

e Sistemas figurales y gestuales: incluyen configuraciones
cognitivas espaciales y visuales, «imagenes mentales»;

esquemas gestuales y corporales.

¢ Manipulacibon mental de notaciones formales
(numerales, operaciones aritméticas, visualizacion de

pasos simbalicos para resolver una ecuacion).

e Procesos estratégicos y heuristicos: «ensayo y error»,

«descomposicion en fases», etc.

e Sistemas de representacion afectivos, emociones,
actitudes, creencias y valores sobre las matematicas, o

sobre si mismos en relacion a la Matematica.

B. Representaciones externas. Son las representaciones que
comunicamos facilmente a otras personas. Comprenden las
notaciones simbdlicas y graficas convencionales de las
matematicas tales como la numeracion en base diez,
notacion formal algebraica, la representacion en
coordenadas cartesianas, entre otras. También se incluyen
entornos de aprendizaje, como los que utilizan materiales
manipulativos concretos o software educativo o Internet. Se
considera que una representacion es un signo 0 una
configuracion de signos, caracteres u objetos que pueden
ponerse en lugar de algo distinto de él mismo (simbolizar,

codificar, dar una imagen o representar).
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El objeto representado puede variar segun el contexto
o el uso de la representacién: en el caso de un grafico
cartesiano puede representar una funcion o el conjunto
solucién de una ecuacion algebraica. Por tanto, los sistemas
de representacion son constructos de caracter convencional.
Por ejemplo: El ndmero nueve puede simbolizarse de

diferentes maneras:

El conocimiento de las matematicas viene mediado
por un sistema semi6tico —como nuestro sistema numérico
decimal- de gran complejidad y riqueza. Ademas, es un
sistema externo de representacion con reglas bien
determinadas que potencia el razonamiento deductivo, el
calculo y otros procesos cognitivos inherentes al

pensamiento matematico.

La utilizacion del lenguaje matematico en las
primeras edades esta basada principalmente en el uso de
nameros y operaciones, entendiendo por nimero «expresion
de una cantidad con relacién a su unidad» y operacion como
«conjunto de reglas que permiten, partiendo de una o varias
cantidades o expresiones, llamados datos, obtener otras
cantidades o expresiones llamadas resultados». Estos
conocimientos matematicos, permiten al nifio apreciar la
cantidad de un grupo de objetos, comparar el niumero de
objetos de dos colecciones, juzgar el resultado de la accion
de afiadir o de quitar, comparar la coleccion entera con

alguna de sus partes, entre otros.
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Uso de la informacién sobre las representaciones
matematicas externas e internas para la ensefanza y

aprendizaje de la Matematica:

1°. En primer lugar, debemos tener presente que la
interacciébn entre ambas representaciones es
fundamental para el aprendizaje y ensefanza. Las
representaciones internas en proceso de desarrollo por
los estudiantes estan ligadas a la interiorizacién de

representaciones externas, y viceversa.

2°. Las representaciones mentales se infieren a partir de
sus interacciones con, o su discurso sobre, o la

produccion de representaciones externas.

3°. Nuestra accion didactica debe procurar el desarrollo de
sistemas internos eficientes de representacion en los
estudiantes que correspondan de manera coherente e
interactien  bien, con los sistemas externos

convencionalmente establecidos de las matematicas.

Un concepto matematico se aprende y se puede aplicar
mejor, en la medida en que se han desarrollado una variedad
de representaciones internas apropiadas, junto con relaciones
funcionales entre  ellas. Las conexiones entre
representaciones se pueden basar en el uso de analogias,
imagenes y metéaforas, asi como semejanzas estructurales y
diferencias entre sistemas de representacion que se hacen

notara los estudiantes.
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2.2.1.1.2.1.2 Esquemas conceptuales.

Un esquema «es una estructura de datos para representar
conceptos genéricos almacenados en la memoria», tal como lo
expresa Rumelhart y Ortony citados por Pozo (2006), por lo que
es una totalidad organizada que permite a un sujeto generar una
clase de conductas diferentes en funcion de las caracteristicas
particulares de las situaciones en la que se pone en juego. Un
esquema puede ser, por ejemplo, dibujar la imagen simétrica de
una figura plana solo con regla y compas. El usar este juego de
compas y regla implica al menos el concepto de angulo recto y el

teorema de que la simetria conserva los angulos.

Cuando un sujeto invoca un esquema es con el fin de
comprender, tratar con, organizar o dar sentido a una situacion
problema dado; en realidad, revela su conocimiento sobre un
concepto matematico particular. Por eso se afirma que es en los
esquemas donde se debe investigar los conocimientos en acto del
sujeto. Existen esquemas para los niumeros, aritmética, funciones,
etc. Estos esquemas deben estar interrelacionados en una

organizacién compleja mas amplia.

El esquema conceptual no siempre es verbal, no es sélo una
asociacion mental del nombre del concepto, puede ser una
representacion visual del concepto. También incluye las
experiencias y las impresiones vividas en relacion al mismo. Para

ser mas precisos, podemos concebir el esquema como la
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estructura abstracta de una imagen, un patron organizado sobre

lo que hay de «repetible» y «generalizable» en una accion.

Funciones principales: integra conocimiento existente y es un

instrumento mental para la adquisicion de nuevo conocimiento.

2.2.1.1.2.1.3 Abstraccion perceptual y reflexiva.
La abstraccion perceptual - empirica es aquella que provee

al sujeto informaciéon sobre las propiedades fisicas de los objetos.
Esta actividad genera un conocimiento fisico de los objetos. Como

lo expone Kamii & Devries (1983):

«La abstraccién empirica es la informacién que se obtiene
acerca de las propiedades fisicas de los propios objetos
mediante la experiencia o accién, como deciamos el nifio puede
centrarse en un aspecto o en algunos haciendo caso omiso de
otros. Por ejemplo, cuando el nifio se fija en una pelota observa
que es redonda, se centra en esta propiedad y, en ese momento,
no hace caso de otras como peso y color. Cuando deja caer la
pelota y descubre que rebota, se centra en este hecho y hace
caso omiso de otros. Estainformacion lo organiza a partir de sus

observaciones.» (p. 15)

En cambio, la abstraccion reflexiva se concibe como la
construccion de objetos mentales y de acciones mentales sobre
tales objetos. En la base del conocimiento l6gico- matematico esta
la abstraccion reflexiva, puesto que proviene de la accion del sujeto
al introducir relaciones en o entre los objetos. Piaget (1973)

expresa que:

«...las operaciones Iégico-mateméticas del sujeto se
desarrollarian de manera autbnoma por abstracciones reflejas a
partir de coordinaciones generales de sus acciones y, en la
medida del progreso de esta construccién endogena, los
instrumentos operatorios nuevamente elaborados, nivel a nivel,
serian, cada vez, atribuidos a los objetos, lo que conduciria a la
formacion de nuevos modos de explicacion, y de ahi a nuevas

estructuras causales.» (p.16)

Tengamos presente que la manipulacion fisica se vuelve

innecesaria cuando el nifio deviene en ordenar, cuantificar objetos
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en su mente, en este punto la accion esta interiorizada y la
abstraccion reflexiva cumple su papel. Como lo explica Kamii &

Devries (1983):

«EIl conocimiento l6gico-matematico supone un conocimiento
fisico sobre los objetos (abstraccion perceptiva) pero
comprende las relaciones que crea el sujeto e introduce en o
entre los objetos. Estas relaciones entre objetos, le permiten
organizar, agrupar, comparar, etc. la fuente del conocimiento
I6gico-matematico estd pues principalmente en el sujeto, es
decir, en la manera como éste organiza los objetos de su
realidad. El nifio realiza acciones con los objetos y va
abstrayendo lo que hace, introduce relaciones (tamario,
cantidad, orden, grupos, etc.) entre dos objetos o0 mas a través
de la accién fisica o mental. Por ejemplo: el nifio conoce el
color rojo (perceptual) luego agrupa objetos por su
caracteristica de ser rojos; el nifio hace seriaciones segun el

tamafo de un grupo de objetos.» (p. 16)

Experiencias con los objetos = abstraccion reflexiva =

conocimiento I6gico matematico

La abstraccion reflexiva es uno de los mecanismos que
incide con mayor fuerza en la equilibracién, es el proceso en el que
las acciones u operaciones del sujeto se proyectan en un nuevo
plano y son sometidas a una reorganizacion. Dicha reorganizacion
no supone que lo adquirido anteriormente sea eliminado, sino que
se integrara en una unidad superior. En ese sentido, «La
abstraccion reflexiva es constructiva y el nifio en la interaccion con
su realidad concreta construye representaciones 0 imagenes

mentales.» (Kamii & Devries, 1983, p. 16)

Piaget (1973) nos dice que «Las operaciones légico-
algebraicas del sujeto consisten en transformar los objetos
concretos 0 abstractos enrigueciéndolos con formas nuevas
(clases, orden, correspondencias o morfismos, etc.), cuya

produccion procede por abstracciones reflejas a partir de
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operaciones de rango inferior o de las coordinaciones generales de

la accion.» (p. 24)

Una abstraccion bien lograda, favorece una mejor

transferencia a otras situaciones

Concepto matemaético.
Segun Godino, Batanero, & Font (2004), manifiestan que «el

concepto tiene una naturaleza dual, es una idea matematica en su
forma «oficial»-como un constructo tedrico dentro del universo
formal del conocimiento ideal. ElI concepto tiene una dimension

operacional y estructural, que son complementarias.»

El concepto visto como un objeto abstracto, con una cierta
estructura descrita mediante definiciones estructurales, nos lleva
a considerarlo como algo real que existe en algun lugar del
espacioy del tiempo. Desde la dimension operacional, el concepto
es una entidad mas bien potencial, adquiere existencia en cada
circunstancia mediante una secuencia de acciones. Por ejemplo:
la nocién de funcién dada como un conjunto de pares ordenados
responde a una descripcion estructural, mientras que al
proporcionar un proceso de calculo de los valores imagenes a

partir de los originales se tiene una descripcion operacional.

Segun Skemp (1999) afirma que «los conceptos de un orden
mas elevado que aquellos que un estudiante ya tiene, no le
pueden ser comunicados mediante una definicidn, sino solamente
prepardndole para enfrentarse a una colecciébn adecuada de

ejemplos.» (p. 36)
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2.2.1.1.2.2Proceso de formacién de los conceptos
Podemos decir que antes del proceso de la formacion de los

conceptos, se inicia con los percepto, que son:

«estimulos sonoros, tactiles y olfativos del mundo externo
llegan por la via del sistema nervioso central al 6rgano sensorial
adecuado, son sometidos a un proceso de filtracién (...).
Después que hatenido lugar esta seleccion, los estimulos llegan
ala corteza cerebral y a las areas conexas del cerebro medio. En
ese momento experimentamos sensaciones. (...). La percepcion
resulta del refuerzo de esas sensaciones con experiencias
anteriores, ideas, imdgenes, expectativas y actitud, (...) el
aprendizaje juega un importante papel en la interpretacién que
damos de esas sensaciones» (Lovell, 1999, p. 24-25)

Un concepto es definido como una «generalizacion a partir de
datos relacionados, y posibilita responder a, o pensar en estimulos
especificos o perceptos de una manera determinada. Por esto, un
concepto equivale a un juicio y se utiliza como un criterio. Los
conceptos parecen proceder de las percepciones (...)» (Lovell, 1999,

p. 25)

El concepto en matematica se entiende como el reflejo de una
clase de individuos, procesos y relaciones de la realidad objetiva
sobre la base de sus caracteristicas invariantes. A su vez posee
contenido el cual abarca todas las caracteristicas esenciales
comunes a los objetos considerados como invariantes para la
formacién del concepto y extension que comprende a todos los

objetos que pertenecen al concepto de acuerdo con su contenido.

El concepto matematico segun Lovell (1999) «tiene su origen
en los actos que el nifio lleva acabo con los objetos, y no en los
objetos mismos (...). La habilidad fundamental en que se basa todo

conocimiento légico y matematico (internamente estable) es la
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reversibilidad, es decir, la posibilidad permanente de volver con el

pensamiento al propio punto de partida.» (p. 29-31)
Lovell (1999) comentd, que:

«para Piaget, el tipo de concepto que se desarrolla depende
esencialmente, del nivel de abstraccion o disociacién de que es
capaz el nifio, y asi, en correspondencia, de la calidad de la
secuencia de accion en la mente, denominadas schemata o

esquema, que el nifio puede elaborar» (p. 32)

Finalmente, la definicion es el resultado de la operacion légica
mediante la cual se establece cual es el contenido del concepto o lo
gue significa el término que designa al concepto. Como ejemplo
tenemos: El TRIANGULO: concepto: triangulo definicion: Clase

de los poligonos de tres lados.

La importancia de la elaboracion de conceptosy sus
definiciones es fundamental para la comprension de relaciones
matematicas, para el desarrollo de la capacidad de aplicar lo
aprendido en forma segura y creadora, para el adiestramiento l16gico
- lingliistico, contribuye al desarrollo del pensamiento Iégico, permite

transmitir nociones acerca de la teoria del conocimiento.

Nosotros para formar los conceptos; acomodamos la situacion
presente a nuestra experiencia pasada. Las nuevas experiencias u
objetos se integran a una clase. La actividad es tan continua y
automatica que basta una manifestacion ligeramente inesperada de
ella para que llame nuestra atencién y procedamos a acomodar,
ubicando a qué clase pertenece y a donde la integramos. Nuestros

conceptos pueden enriquecerse, mejorarse, ampliarse.
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Por eso, cuando se forma un concepto estan presentes la
abstraccion, la clasificacion, la denominacion que el sujeto hace con

respecto a ese objeto matematico. Veamos cOmo:

e A través de la PERCEPCION Y DISCRIMINACION,
diferenciamos las caracteristicas o propiedades de determinado

objeto, en cuanto a sus particularidades.

e CLASIFICACION, cada vez que reconocemos un objeto como
«uno gue hemos visto antes» a partir de semejanzas con otras

clases.

e ABSTRACCION, se «saca de» un objeto, hecho, situacion,

ciertas propiedades invariantes, comunes.

e GENERALIZACION, se incluye en categorias o clases que

vamos denominando, es decir designamos un nombre.

Al principio este proceso de formacion del concepto es no
controlado, no consciente, luego hay un grado mayor de conciencia

y deliberacién. Por ejemplo: Lea la siguiente palabra, AVE.

No piensa en todas las especies de aves existentes. Esa palabra
significa una clase (o especie) definida como el conjunto de todos
aguellos seres que poseen cierta propiedad. Asi significa una clase
de animales que tienen plumas y dos patas, y la mayor parte de
individuos en ella pueden volar. Ha seleccionado algunas
propiedades comunes a ciertos animales, y a aquellos que tienen

esas propiedades les ha dado el nombre de «aves».

Al generalizar, los conceptos proporcionan palabras que

representan a toda una clase de objetos, cualidades o
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acontecimientos, y nos son de enorme ayuda para nuestro

pensamiento.

Ponemos en practica la «clasificacibn», cada vez que
reconocemos un objeto como «uno que hemos visto antes». Claro
que no hay dos ocasiones en que los datos sensoriales son, en
verdad, exactamente iguales. Lo que hacemos es ABSTRAER ciertas
propiedades INVARIANTES que persisten en la memoria mas tiempo
que el recuerdo de una particular presentacion del objeto. Es una

abstraccion reflexiva que permite al sujeto establecer relaciones.

Podemos encontrar ciertas caracteristicas que van formado un
concepto: C!, C?, C3, C# C® C" que representan sucesivas
experiencias pasadas del mismo objeto, por ejemplo: una silla. De
estas experiencias ABSTRAEMOS PROPIEDADES COMUNES,
representadas por C. Una vez formada esta abstraccion, cualquier
experiencia posterior C" evoca C y la silla se RECONOCE, o sea, la
nueva experiencia se clasifica con C!, C?, etc. De tal manera que C"
y C se experimentan ahora juntamente y mediante su combinacion
experimentamos tanto la SIMILITUD C de C" respecto a nuestras
experiencias previas de haber visto esta silla. También

experimentamos las diferencias entre C, C?, C3, C*

Por eso los nifios encuentran mas facil hallar semejanzas entre,

por ejemplo, una manzana y una naranja, que sus diferencias.

Progresamos con nuevas abstracciones. Desde sillas
particulares C, Ct, C?, abstraemos ulteriores propiedades invariantes,

por la cuales reconocemos (un nuevo objeto) como un miembro de
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esta clase. Esta es la clasificacion de segundo orden. Y asi,
sucesivamente se puede construir otros niveles u érdenes, cada vez
de mayor complejidad y elaboracion tedérica. Ejemplo de un concepto

superior seria el de la gravedad, leyes de dindmica, etc.

Cuando el nifio forma un concepto, ha de ser capaz de
DISCRIMINAR o DIFERENCIAR las propiedades de los objetos o de
los acontecimientos que estan frente a él, ABSTRAER formando una
clase a partir de sus propiedades invariantes y de GENERALIZAR
sus descubrimientos respecto de cualquier rasgo comun que haya
encontrado. La discriminacion exige que el nifio pueda reconocer y
apreciar cualidades comunes y distinguir éstas de otras propiedades
diferentes. También puede recurrir a sus percepciones, del contacto
real con objetos y situaciones vitales, de experiencias sufridas, de

recuerdos e imagenes, y de distintas clases de acciones realizadas.

Conviene sefalar que los conceptos en el nifio, por lo general,
no se desarrollan repentinamente en su forma definitiva. En realidad,
los conceptos se ensanchan y profundizan al largo de la vida,
permanentemente nuevos objetos son CATEGORIZADOS (situar
mentalmente un objeto, y con exactitud, en el grupo que le

corresponde ser clasificado).

El significado de los conceptos reside en las relaciones que se
establecen entre unos y otros, por ello se tiene una estructura
conceptual, para poner énfasis en que los conceptos deben estar

interrelacionados. La estructura es asi la esencia del conocimiento.
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Nos interesa que el niflo construya adecuados esquemas
conceptuales e integre éstos en estructuras conceptuales
estableciendo relaciones significativas entre los conceptos. Seran
importante las actividades que se proporcionen para reconocer las

propiedades invariantes asociadas a un concepto.

En resumen: El nilo empieza con preceptos (percepcion) Pero
desde la infancia comienza a discriminar, abstraer y generalizar a
partir de los datos de la realidad circundante. Por supuesto no
entiende ni controla este proceso de abstraccion («Sacar de») ni tiene
conciencia de él al principio; sino que ocurre simplemente. A medida
que progresa la edad del sujeto se produce un mayor grado de
conciencia y deliberacion. Las abstracciones y generalizaciones
prosiguen con mayor facilidad y rapidez si encuentra una variedad de
experiencias estimulantes y si éstas son paralelas al desarrollo

neurofisiolégico del nifio.

Como lo expresa Lovell (1999); «el orden de sucesion es:

‘percepcion- abstraccion- generalizacion» (p. 25)

2.2.1.1.3 El conocimiento matematico.
La naturaleza y concepciones acerca de la matematica, lo
establecemos, especificamente en el conocimiento matematico, desde
una dimension formal, puramente matematico, presenta caracteristicas

especificas, en su estado final de construccién:

e Es un conocimiento abstracto y tiene un nivel de generalidad.

e Se expresa mediante un lenguaje formal especifico.
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e Utiliza un razonamiento axiomdtico y hace uso de técnicas y

procedimientos de la logica.

Ademads, la matematica desde su dimension referencial, vinculada
a la realidad externa que interviene en la resolucion de problemas
practicos.

Al respecto podemos precisar que el conocimiento mateméatico
tiene una dimensién dual que le provee de dos tipos de significado: uno
interno, formal, puramente matematico, y otro externo, referencial, que
vincula el sistema formal de las matematicas con algunos aspectos del
mundo real. Esta idea nos da la importancia de coordinar ambos tipos
de significados, que como vimos anteriormente, dan lugar a una

comprension instrumental y relacional del conocimiento matematico.

2.2.1.1.4 Aportes de las teorias cognitivas al aprendizaje y ensefianza de la
matematica.

2.2.1.1.4.1Aportaciones de Jean Piaget.
2.2.1.1.4.1.1 Los factores del desarrollo intelectual

El desarrollo intelectual se explica segun Piaget por la
participacion de cuatro factores esenciales que determinan el

proceso formativo y que posibilitan su evolucion:

1) Maduracion fisiobiolégica, en cuanto integracién de
estructuras nerviosas y de maduracion del sistema endocrino
suficientes para permitir un funcionamiento global de las
facultades mentales del individuo.

Esta maduracion consiste basicamente en posibilitar
nuevas adquisiciones y constituye un elemento indispensable

para la aparicion de nuevas conductas, aunque no sea el unico
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factor determinante. Es una parte necesaria que marca un limite
de complejidad que las nociones y las operaciones no pueden
sobrepasar.

La base fisiobiologica conforma la infraestructura basica
que permite un desarrollo global de la persona y su maduracién
determina las posibilidades intelectuales y de actuacién de cada

sujeto.

2) Experiencia o contacto con los objetos, en cuanto

establecimiento de relaciones entre el individuo y el medio

ambiente, que se realiza a tres niveles:

¢ El simple ejercicio supone la presencia de objetos sobre los
cuales se efectia la accién, pero que no implica
necesariamente la adquisicién de conocimiento. El ejercicio
puede ser una actividad perceptiva-exploratoria, o bien una
repeticion que consolida las operaciones intelectuales.

e La experiencia fisica permite la adquisicibn de un nuevo
conocimiento por medio de la manipulacion de objetos, de
los cuales abstrae sus propiedades fisicas, pero sin tener en

cuenta el conjunto del objeto.

Esta experiencia fisica se traduce en un conocimiento, al
que se llega a base de observaciones empiricas repetidas, pero

no incluyen una nueva estructura de pensamiento.

El conocimiento fisico tiene un nivel perceptivo como

elemento fundamental, lo que implica un conocimiento
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condicionado por el punto de vista egocéntrico del sujeto y

limitado por la percepcion.

e La experiencia légico-matematica permite al nifio la
construccion de estructuras intelectuales, a partir de la
interaccion de éste con el medio. El nifio con su accién sobre
los objetos va desarrollando un marco de relaciones que
conforman los esquemas de pensamiento capaces de
deducir propiedades de los objetos dependientes de las
relaciones entre ellos y que no estan implicitas en su propia

estructura fisica.

La experiencia l6gico-matematica depende
directamente de la actuacion de cada sujeto que va
relacionando su accion sobre la realidad con sus
conocimientos previos y de esta forma va construyendo
nuevas estructuras que se corresponden con nuevas
operaciones mentales, las cuales permitiran analizar desde
nuevas perspectivas esta realidad circundante y avanzar en
su evolucién intelectual, por lo que «Sélo cuando el nifio
posee la estructura mental previa cuando se halla en
condiciones de asimilar nuevas experiencias y cuando se da
aprendizaje auténtico con la posibilidad de generalizar la
experiencia adquirida a nuevas situaciones». (Ginsburg &

Opper, 1981, p. 166)

3) Transmision social. ElI sujeto debe desarrollar sus

capacidades en un contexto social determinado que le
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condiciona, pues la situacién socio-cultural con que se
encuentra el nifio influye en su evolucién. El nifio debe sufrir su
proceso de «Homonizacion» y ello implica toda una serie de
conocimientos convencionales y experiencias que unicamente
son aprendidas a través del contacto social con cada ambiente
determinado.

Esta trasmision social juega un papel fundamental, pero es
insuficiente por si sola, precisa de un conocimiento ldgico-
matematico que le permita asimilar la situacibn a una
determinada estructura de pensamiento, precisa una base
adecuada para que toda experiencia sea Util y provechosa.

Tanto la experiencia fisica como la trasmision social exige

la actividad del nifio sobre los objetos y su medio sociocultural
para adquirir conocimientos fundamentales para el desarrollo
intelectual del nifio, pero todos exigen un marco légico-
matematico para lograr la formacion de estructuras operatorias
gue repercutan en un avance de su progreso evolutivo.
La equilibracion. Los factores tradicionales no bastan segun
Piaget, para explicar el desarrollo intelectual. Debemos recurrir
a un cuarto factor que organice y regule todo el conjunto. Para
Piaget, tal como los explica Tran-Trong (1981), «el desarrollo de
la inteligencia es un proceso de equilibracion continua y
progresiva; donde los estadios de desarrollo constituyen niveles
sucesivos de equilibracion» (p. 79)

El desarrollo intelectual evoluciona mediante un proceso
de equilibracién, que realiza la labor de motor de cambio y opera
continuamente en todos los intercambios del sujeto en
crecimiento. Este equilibrio, tal como lo expresa Piaget (1976):

«Nunca entendido como si se tratara de una balanza de fuerzas
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en un estado de reposo, sino que lo definiremos muy

ampliamente por la compensacion debida a las actividades del

sujeto como respuesta a las perturbaciones externas» (p. 126).

El proceso de equilibracion es una autorregulacion de los
intercambios entre la actividad del sujeto y los objetos que se
mueven dentro de estados de desequilibrio (comprension
incompleta de la realidad) hasta otros de mayor equilibrio
(periodos de mayor comprension), que se suceden a lo largo de
todo el desarrollo, de forma que van integrando los estados
inferiores en los superiores hasta completar el maximo de

coherencia y estabilidad de sus estructuras intelectuales.

Piaget (1976) describe el equilibrio en funcién de tres

caracteristicas:

A. Estabilidad, la no inmovilidad, es la capacidad de regular y
compensar mediante acciones u operaciones los cambios
de los elementos, pero manteniendo la estructura basica.

B. Movilidad que permite compensar las perturbaciones
exteriores.

C. Actividad del individuo para poder anticipar y realizar las
compensaciones precisas para mantener el equilibrio de la

estructura. (p. 188-189)

Ginsburg & Opper (1981), resumen estas caracteristicas
diciendo: «El equilibrio implica actividad, apertura y un estado

de armonia relativa con el medio». (p.63)

2.2.1.1.4.1.2 Desarrollo de las etapas de aprendizaje.

Jean Piaget tuvo como proposito defender una teoria del

desarrollo basado en un planteamiento que postula que el nifio
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edifica el conocimiento por distintos canales: lectura, escucha,

observacién, exploracion.

Piaget se interes6 en el hecho de por qué los nifios no podian
pensar l6gicamente siendo pequefios y, sin embargo, mas adelante
resolvian los problemas con facilidad. Piaget hace percibir que la
capacidad cognitiva y la inteligencia estan estrechamente ligadas

al medio fisico y social.

Piaget considera que hay dos mecanismos para el

aprendizaje: La asimilacion y la acomodacion.

Los seres humanos buscamos el equilibrio: incorporacion de
las nuevas vivencias en nuestros esquemas. Tal como lo manifiesta
Martin Bravo (2009): «El nifio asimila correctamente los objetos tras

haberse acomodado a sus caracteristicas» (p.27)

Para Piaget, lo explica Trang-Thong (1981):«el desarrollo de
la inteligencia es un proceso de equilibracion continua y progresiva;
donde los estadios de desarrollo constituyen niveles sucesivos de

equilibracion» (p. 79)

Cuando estas vivencias y esquemas se corresponden, se
sostiene el equilibrio; sin embargo, silas experiencias estan refiidas
con los esquemas ya establecidos previamente, se lleva a cabo un
desequilibrio que en un principio crea confusion, pero finalmente
nos lleva al aprendizaje mediante la organizacion y la
adaptacion: el acoplamiento de los pensamientos previos y los

nuevos. Por lo que la:
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«La organizaciéon y la adaptacion con sus dos polos de
asimilacion 'y de acomodaciéon, constituyen el
funcionamiento que es permanente y comun a la vida, pero
que es capaz de crear formas o estructuras variadas” (Thong,
1981, p.26). “La adaptacion es el equilibrio entre el organismo

y el medio» (Piaget, 1990, p.15).

En ese sentido Piaget citado por Dolle (2009) define a la
asimilacién como «la conservacién y la supervivencia, es decir, el
equilibrio entre el organismo y el medio ambiente.» (p. 51). «Tal
definicion también se aplica tanto a la organizacion biolégica como
a la intelectual. Esta es asimilacion por cuanto incorpora dentro de
sus marcos todo lo obtenido por medio de la experiencia». (Dolle,

2009, p. 51)

En el desarrollo de adaptacion por asimilacion, se adhieren

nuevos testimonios en el esquema previo.

Como lo expresa Piaget (citado por Dolle, 2009) «en todos los
casos la adaptacion intelectual conlleva un elemento de
asimilacion, es decir, de estructuracion por incorporacion de la

realidad externa a formas debidas a la actividad del sujeto» (p. 51)

En el desarrollo de adaptacién por acomodacion, el esquema

previo ha de cambiarse, acomodarse a la nueva experiencia.

Desde luego, la inteligencia es, asimismo, acomodacion al
medio y a sus variaciones. Sin embargo, la asimilacion jamas
puede ser pura porque «al incorporarse los nuevos elementos en
los esquemas anteriores, la inteligencia modifica sin cesar estos
ultimos para afiadirlos a los nuevos datos. Pero, inversamente, las

cosas jamas son conocidas en si mismas, ya que este trabajo de
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acomodacion sélo es posible en funcion del proceso inverso de

asimilacion» (p. 51)

Piaget citado por Dolle (2009), no expresa que el
«equilibramiento progresivo entre un mecanismo asimilador y una
acomodacion complementaria» y «la adaptacion se logra
Unicamente cuando desemboca en sistema estable, es decir,

cuando se logra un equilibrio entre la asimilacién y acomodacion.»

(p- 51)

Para que se produzca el desarrollo cognitivo, Piaget establece

cuatro etapas o periodos:

Periodo sensomotor, periodo preoperacional, periodo de
las operaciones concretas y periodo de las operaciones
formales. Po lo que hay «quedar claro que la aparicion de cada
nuevo estadio no suprime en modo alguno las conductas de los
estadios anteriores y que las nuevas conductas se superponen

simplemente a las antiguas». (Piaget, 1990, p. 316)

A. PERIODO SENSOMOTOR (PRIMEROS DOS ANOS)

En este periodo, llamado sensomotor, es el primer periodo
de la inteligencia del nifio, en esa misma linea, Tran (1981)
manifiesta que «La inteligencia sensomotriz es una adaptacion

practica, vivida en el mundo exterior.» (p. 27)

Piaget denomina asi a esta etapa, porque el bebé conoce
el mundo poco a poco a través de sus sentidos y las tareas

motrices de su cuerpo. Los bebés pasan de ser individuos
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«reflejos» con limitado conocimiento, a ser «solventadores de
problemas», programadores que han profundizado mucho

sobre si mismos y lo que les rodea.

Divide este periodo en seis subetapas, en las cuales, los
esquemas mentales del nifio «van configurando nuevas redes
de esquemas que facilitaran la construcciébn de objetos

permanentes» (Martin Bravo, 2009, p. 29)

v’ Estadio 1 Actividad refleja (desde el nacimiento hasta 1
mes): El comportamiento del recién nacido esta
caracterizado por los reflejos innatos (rotacion, succion,
prension), los reflejos Para Piaget son:

«elementos que intervienen como tales en el
comportamiento de adaptacion —fendmeno total- del
recién nacido. Desde las primeras reacciones, el bebé
activa los mecanismos de asimilacién y de
acomodacion que, por lo menos en este primer
estadio, estan confundidos y sélo posteriormente se

disociaran.» (Marie Dolle, 2009, p. 82)

En ese sentido los reflejos cada vez se haran mas
eficientes. Sigue elementos que se desplazan, pero
desconoce su ocultacion. Por lo tanto los reflejos es una
«estructura hereditaria, un sistema de movimientos cerrados
0 esquema, que no se consolida, no acaba de organizarse

mas que ejercitandose, funcionandox» (Tran,1981,p.28)

v' Estadio 2 Reacciones circulares primarias (de 1 a 4
meses): El bebé comienza a delimitar su cuerpo a través de
hallazgos casuales que le despiertan interés. Observa

atentamente el lugar donde desaparece un elemento.
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«Ciertas estructuras que aparecen en este estadio son un
primer paso hacia la adquisicion del concepto del objeto»
(Martin Bravo, 2009, p. 66)

Estadio 3 Reacciones circulares secundarias (de 4 a 8
meses): Entendidas como el «comportamiento que consiste
en recobrar los gestos que por azar hayan ejercido una
accion interesante sobre las cosas.» (Tran, 1981, p. 31)

El bebé aprende a adecuar los esquemas conocidos a

otras situaciones. Se interesa menos por Su pPropio cuerpo y
mas por lo que le rodea. Podra coger elementos visibles,
pero estaran fuera de su mente los que no puede ver. «Los
objetos comunes se reconocen asiéndolos, pasandolos de
una mano a otra, tocandolos, apretandolos, introduciendo el
dedo en el agujero de la llave, etcétera.» (Holloway, 1982,
p.68)
Estadio 4 Coordinacion de esquemas secundarios (8-12
meses): Comienza a haber una intencionalidad cuando
aparta cosas o emplea la mano de sus padres para poder
conseguir coger objetos deseados. Consigue buscar
elementos ocultos delante de él. «El nifio sigue con los ojos
el objeto hacia B, lo busca en este segundo lugar, y si no lo
encuentra inmediatamente vuelve entonces a «A»» (Martin
Bravo,2009, p. 68)

Imita sonidos y actos, lo cual indica el inicio de la

memoria y representacion.
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v' Estadio 5 Reacciones circulares terciarias (12 a 18
meses): El nifio comienza a experimentar de forma
metddica. Utiliza formulas nuevas para conseguir lo que
desea. Sigue los movimientos visibles de un objeto cuando
se le esconde y lo localiza donde lo vio la primera vez, pero
no puede deducir los movimientos invisibles. Reconoce
fotografias familiares y lleva a cabo oOrdenes verbales
simples.

v Estadio 6 Intervencion de medios nuevos a través de
combinaciones mentales (de 18 a 24 meses): Se lleva a
cabo un cambio de la tarea sensomotriz a la mental. Inventa
modos nuevos por conclusiones mentales. Ya deduce el
movimiento invisible de algun objeto cuando se le esconde
y sabe que se conserva aun sin resultarle visible, es la
permanencia de objeto, «por el mismo hecho de entrar en el
sistema de representaciones y de relaciones abstractas o
indirectas, el objeto adquiere, para la conciencia del sujeto,
un nuevo Yy ultimo grado de libertad.» (Martin Bravo, 2009 p.
70)

Empieza a emplear simbolos en el lenguaje, recuerda
actos pasados e imita posteriormente. Esta llegando al
periodo de la representacion simbdlica.

Mostrando en la siguiente tabla realizada por Martin
Bravo (2009, p. 71) las caracteristicas de cada subetapa del

periodo sensomotor:
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Tabla 1: Caracteristicas de las sub etapas del periodo

sensomotor.
EDAD ESTADIO OBJETO
. Ejercicio y consolidacion | Seguimiento visual de
Estadio | de los objetos objetos
0-1 mes '
Reacciones circulares
primarias:
Coordinacion de  varios
esquemas perceptivos que | No se observa
L no habian sido utilizados | conducta de
Estadio Il N .,

1-4 meses antes  con ',correlac.llon bu;queda cuando el
alguna: prension-succion; | objeto desaparece.
visién-audicion;  fonacion-
audicion.

Primeras adaptaciones

adquiridas.

Reacciones circulares | Bisqueda de un
secundarias: objeto parcialmente
Coordinacion completa de | oculto.

la vision y prension. El bebé intenta

Estadio Ill Realiza acciones _ para apartar el obstaculo
prolongar espectaculos | que lo oculta.

4-8 meses ; )
interesantes, aprende a | Ante la caida de un
diferenciar entre medios y | objeto, los bebés
fines. reaccionan

anticipando su punto
de llegada.
Coordinacion de | Busqueda de objetos
esquemas secundarios y | totalmente ocultos
su aplicacion a | que acaban de
. situaciones nuevas: desaparecer.

Estadio IV , ) .

8-12 meses Bg;queda de fines T|e?nden a buscar_el
utilizando otros esquemas | objeto desaparecido
como medios. en primer lugar

escondido y que fue

encontrado.
Reacciones circulares | Puede descubrir el
terciarias: objeto en los distintos
Descubre nuevos medios a | sitios que se va

Estadio V través de la experiencia | ocultando.

12-18 meses | activa y de la diferenciacién | Aun no es capaz de
de esquemas conocidos. tener en cuenta los

desplazamientos no
visibles.
Invencién  de nuevos
medios mediante | Busqueda de objetos
. combinaciones mentales: | en todos los lugares.

Estadio VI - . ! .

18-24 meses |I’.1ICIO' . de capacidad | El bebé conmbg ya
simbdlica 0 | una permanencia de
representacional. los objetos.
Comprensién subita.

Tabla 2: “Resumen de los seis estadios y la evolucion de la
permanencia del objeto”. (Martin Bravo, 2009, pag. 71)
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B. PERIODO PREOPERACIONAL (2 A 7 ANOS)

Este lo divide a su vez en otras dos etapas:

v' Etapa preconceptual (2 a 4 afios): El nifio actia en el nivel
de la representacion simbdlica, como nos explica Piaget
(1999) que:

«Desde los ultimos estadios del periodo sensorio-
motor, el nifio es capaz de imitar ciertas palabras y
atribuirles una significacion global, pero s6lo hacia el
término del segundo afio comienza la adquisicion
sistematica del -lenguaje.

Tanto la observacién directa del nifio como el analisis
de ciertas turbaciones de la palabra, ponen en
evidencia el hecho de que la utilizacién del sistema de
los signos verbales obedece al ejercicio de una
«funcion simbélica» mas general, cuya propiedad es
permitir la representacién de lo real por intermedio de
«significantes» distintos de las cosas

«significadas»». (p. 138)

Es asi como se puede ver en la imitacion y memoria
manifiestas en dibujos, lenguaje, suefios y simulaciones. En
el mundo fisico maniobra muy de acuerdo a la realidad, pero
en el pensamiento sigue siendo egocéntrico. Cree que todos
los elementos tienen vida y sienten. Piensa que todo lo que
sucede tiene una relacion causa- efecto. También cree que
todo es tal y como él lo percibe; no entiende otros puntos de
vista.

v' Etapa prelégica o intuitiva (4 a 7 afios): Se manifiesta el
pensamiento preldégico (por ejemplo, media taza de liquido
gue llena un vaso pequefio es mas que media taza que no

llena un vaso grande). Piaget (1999) afirma que:

«En efecto, desde los cuatro alos siete afios, se asiste
a una coordinacion gradual de las relaciones
representativas, esto es, a una conceptualizacion
creciente que, desde Ila fase simbélica o
preconceptual, conducira al nifio hasta el umbral de
las operaciones. Pero -cosa digha de ser destacada-
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estainteligencia, cuyos progresos, a menudo rapidos,
pueden seguirse, se mantiene constantemente en
estado preldgico, y ello en los terrenos en que llega a
su maximo de adaptacion: hasta el momento en que
la «agrupacion» sefiala el término de esta cadena de
equilibramientos sucesivos, esa inteligencia suplanta
todavia las operaciones incompletas por una forma
cuasisimbélica de pensamiento, que es el
razonamiento intuitivo; y no controla los juicios sino
por medio de «regulaciones» intuitivas, analogas, en
el plano de representacion, a lo que son las
regulaciones perceptivas en el plano sensorio-

motor.» (p. 144)

Para Piaget (1999) la:

«(...) la intuicion es siempre, en primer lugar, una
especie de accién ejecutada en pensamiento:
trasvasar, hacer corresponder, englobar, seriar,
desplazar, etcétera, son esquemas de accion a los
cuales la representacién asimila lo real.(...) [la
intuicion es] en segundo lugar, un pensamiento
imaginado, mas refinado que en el periodo anterior,
pues se refiere a configuraciones de conjunto y no ya
a simples colecciones sincréticas simbolizadas por
ejemplares tipos; pero utiliza todavia el simbolismo
representativo y sigue presentando siempre una parte

de las limitaciones que le son inherentes.» (p. 552)

El ensayo y error puede hacerle descubrir
intuitivamente las relaciones correctas, pero no es capaz de
considerar mas de una caracteristica al mismo tiempo (por
ejemplo, las bolitas azules no pueden ser al mismo tiempo
de madera). El lenguaje es egocéntrico, lo que refleja sus
limitaciones por falta de experiencia.

En este estadio, no hay ausencia de composicion
transitiva, reversible y asociativa, ni identidad asegurada de
los elementos, ni conservacion del todo. Tal como nos
explica Piaget (1999):

«El sujeto no llega alareversibilidad porque una accién
traducida en simple experienciaimaginada conservaun
sentido Unico, y porque una asimilacion centrada sobre
una configuracibn  perceptiva también tiene
necesariamente ese sentido Unico. De ahi la ausencia
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de transitividad, porque cada centracién deforma o
anula las otras, y de asociatividad, pues las relaciones
dependen del camino recorrido por el pensamiento
para elaborarlas (...). Asi, puede decirse también que la
intuicion sigue siendo fenoménica, ya que imita los
contornos de lo real, sin corregirlos, y egocéntrica,
porque constantemente se halla centrada en funcién de
la accién del momento: carece por ello de equilibrio
entre la asimilacion de las cosas a los esquemas del
pensamiento, y la acomodacién de esos esquemas a la

realidad.» (p.153)

C. PERIODO DE LAS OPERACIONES CONCRETAS (7 A 12
ANOS)

Este periodo, segun Piaget & Inhelder (2007) pueden
«llamarse concretas en el sentido de que afectan directamente
a los objetos y aun no a hipétesis enunciadas verbalmente...»
(p. 103). Por lo que segun Piaget & Inhelder (2007) «... Las
operaciones concretas forman, pues, la transiciébn entre la
accion vy las estructuras l6gicas mas generales que implica una
combinacion y estructura de «grupo» coordinante de las dos
formas posibles de reversibilidad... » (p. 103). En esta etapa el
nifio puede emplear la l6égica sobre lo que ha experimentado y
manipularlo de una manera simbalica (operaciones aritméticas).
Piensa hacia adelante y atras. Reconoce que, si se pasa media
taza de liquido de un recipiente alto a uno corto, sigue siendo
media taza, que es lo que era en un principio. A la capacidad de
pensar hacia atras Piaget la llama reversibilidad. Esta aptitud
ayuda a acelerar el pensamiento l6gico y se pueden llevar a

cabo deducciones (Si 2+2 =4, 4-2=2).

En esta etapa Piaget (1999) advierte de la existencia del
«equilibrio movil», que se alcanza cuando se producen las

siguientes transformaciones en forma simultanea:
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«1) dos acciones sucesivas pueden coordinarse en una sola;
2) el esquema de accion, ya en marcha en el pensamiento
intuitivo, se vuelve reversible; 3) un mismo punto puede
alcanzarse, sin ser alterado, por dos caminos diferentes; 4) el
retorno al punto de partida permite encontrar a éste idéntico
a si mismo; 5) la misma accién, al repetirse, o no agrega nada
a si misma, o es una nueva accion, con efecto acumulativo.
Se reconoce en ello la composicién transitiva, la
reversibilidad, la asociatividad y la identidad con (5) la
tautologia l6gica o la iteracién numérica, que caracterizan las

«agrupaciones» ldgicas o los «grupos» aritméticos.» (p. 156)

Aqui se puede ver el bucle ascendente del desarrollo de la
inteligencia, desde el saber edificado durante las experiencias
concretas del periodo sensomotor, hasta la posibilidad de poder
simbolizarlo y razonar sobre ellas de forma abstracta. Es asi

como los agrupamientos operatorios se:

«... concretan en las estructuras sucesivas. Conducen
primero a las operaciones l6gicas de encajamiento de las
clases (hacia los siete afios queda resuelta la cuestién de
las bolitas negras A, menos numerosas que las bolitas de
madera B), y de la seriacion de las relaciones asimétricas.
De ahi el descubrimiento de la transitividad que funda las
deducciones: A=B; B =C,luego A=C; 0A<B; B<C,luego
A < C. Ademas, no bien se han adquirido esas agrupaciones
aditivas, las agrupaciones multiplicativas se comprenden
también bajo laforma de correspondencias; sabiendo seriar
objetos segun las relaciones A:. <B1<Czs..., el sujeto ya no
tropezard con dificultades para seriar dos 0 varias
colecciones, tales como A2<B2<C:..., correspondiéndose
término por término: a una sucesion de fichas de medidas
crecientes, por él mismo ordenadas, el nifio de 7 afios sabra
hacer corresponder una sucesién de bastones o de sacos,
eincluso sefialar, cuando se mezcla el todo, a qué elemento
de una serie corresponde tal elemento de la otra (ya que el
caracter multiplicativo de esa agrupacion no agrega
dificultad alguna alas operaciones aditivas de seriacién que

acaban de descubrirse).» (Piaget, 1999, pag. 158)
Ademas, la construccién simultanea de los agrupamientos

del encajamiento de las clases y de la seriacion cualitativa
acarrea la aparicion del sistema de los nuameros. Por lo que

Piaget (1999) expresa que:

«Ciertamente, el pequefio no espera esta generalizaciéon
operatoria para construir los primeros nimeros (...), pero
los nimeros de 1 a 6 todavia son intuitivos, porque se hallan
ligados a configuraciones perceptivas. Por otra parte, podra
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ensefiarse al nifio a contar, pero la experiencia nos ha
demostrado que el uso verbal del nombre de los nimeros
se mantiene sin gran relacion con las operaciones
numeéricas, las que son a veces anteriores a la numeracion

hablada o le suceden sin vinculo necesario.» (p. 158)

Las operaciones constitutivas del numero, Piaget (1999)

nos explica que:

«En cuanto a las operaciones constitutivas del nUmero, es
decir, alacorrespondencia biunivoca (con conservacién de
la equivalencia obtenida, pese a las transformaciones de la
figura), o alaiteracién simple delaunidad (1 +1=2;2+ 1=
3; etc.), ellas no requieren méas que las agrupaciones
aditivas del encajamiento de las clases y de la seriacion de
las relaciones asimétricas (orden), pero fundidas en un solo
todo operatorio, de modo que la unidad 1 sea, a la vez,
elemento de clase (1 comprendido en 2; 2 en 3, etc.) y de

serie (el primer 1 antes del segundo 1; etc.) » (p. 158)

Piaget (1999) manifiesta que las operaciones logico-
aritméticas:

«... no constituyen sino un aspecto de las agrupaciones
fundamentales cuya construccion caracteriza la edad
media de los 7-8 afios. A estas operaciones que retinen
los objetos para seriados, clasificarlos o numerarlos,
corresponden, en efecto, las operaciones constitutivas
delos objetos, objetos complejos y, sin embargo, Gnicos,
tales como el espacio, el tiempo y los sistemas

materiales.» (p. 159)

Pero cabe notar las operaciones logico-aritméticas se
agrupen con las operaciones infralégicas o espacio-

temporales, tal como nos explica Piaget (1999)

«...yaque se trata de las mismas operaciones, aunque en
escala distinta: al encajamiento de los objetos en clases y
de las clases entre si, le siguen el encajamiento de las
partes o pedazos en un todo; la seriacidon que expresa las
diferencias entre objetos se presenta bajo la forma de
relaciones de orden (operaciones de colocacién) y de
desplazamiento, correspondiendo el nimero a la medida.
Asi, pues, en tanto que se elaboran las clases, las
relaciones y los nimeros, se ve cOmo se construyen, de un
modo notablemente paralelo, las agrupaciones cualitativas

generadoras del tiempo y del espacio.» (p. 159)
Adquisiciones  perceptivas, luego intuitivas que

aparecieron en las etapas anteriores del desarrollo de la
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inteligencia, termina en las operaciones reversibles finales
como en su forma necesaria de equilibrio. Pero las diferentes
agrupaciones légico-aritméticas o espacio-temporales se hallan
lejos de constituir todavia una légica formal aplicable a todas
las nociones y a todos los razonamientos. Por lo tanto «Las
operaciones de que aqui se trata son, pues, «operaciones
concretas», y no todavia formales: siempre ligadas a la accion,
ésta queda estructurada l6gicamente por esas operaciones,
comprendidas las palabras que la acompafan, pero de ningun
modo implican la posibilidad de construir un discurso légico

independientemente de la accion.» (Piaget, 1999, p.160)

Es asi como nifios de Educacion Primaria pueden hacer
seriaciones, clasificaciones en grupos y otras operaciones
I6gicas. Si se les ensefa un trozo de cuerda A mas largo que
un trozo de cuerda B y mas adelante otro C mas corto que B,
pueden deducir que A por logica es mas largo que C sin
necesidad de verlos ni realizar una comparativa sensomotora.

. Periodo de las operaciones formales (12 afios hasta la
madurez)

Piaget (1999) afirma que «la constitucion de las
operaciones formales, que comienza hacia los 11-12 afios,
requiere igualmente toda una reconstruccion, destinada a
trasponer las agrupaciones «concretas» en un nuevo plano de
pensamiento, y esta reconstruccidn se caracteriza por una serie
de diferenciaciones verticales. (...). El pensamiento formal
alcanza su plenitud durante la adolescencia. El adolescente,

por oposicion al nifio, es un individuo que reflexiona fuera del
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presente y elabora teorias sobre todas las cosas,
complaciéndose particularmente en las consideraciones

inactuales.» (p.162)

El adolescente en esta etapa razona l6gicamente sobre
cosas abstractas que nunca habia investigado de forma directa.
Esto es lo que singulariza el periodo de las operaciones
formales. El nifio esta capacitado para hacer un pensamiento
racional e inductivo a través de la forma de una propuesta
ofrecida. Sélo conoce el problema de forma hipotética y puede
llegar a una reflexién légica a través del pensamiento. Es asi
como afirma Piaget (1999) que «el sujeto es capaz de razonar
de un modo hipotético-deductivo, es decir, sobre simples
suposiciones sin relacion necesaria con la realidad o con las
creencias del sujeto, confiado en la necesidad del
razonamiento, por oposicion a la concordancia de las

conclusiones con la experiencia.» (p. 163)

Esta Ultima etapa no es lograda por todos los adultos,
pero si es caracteristico de los cientificos, que pueden manejar
un gran namero de datos y explicarnoslos claramente. Einstein
dijo sobre la teoria de Piaget «Es tan simple que solo un genio

podia haberla pensado».

2.2.1.1.4.1.3 Adquisicién del conocimiento matematico segun los estadios.
Dice Piaget (1972) sobre la ensefianza de la mateméatica en

relacion a la elaboracion y utilizacién de las estructura légicas

matematicas:
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«la enseflanza de las Matematicas ha planteado un problema
bastante paradojico (...); es dificil suponer que sujetos bien
dotados para la elaboracion y utilizacién de las estructuras
I6gico-mateméticas espontdneas de la inteligencia se
encuentren en desventaja en una ensefianza que se refiere
exclusivamente a aquello de lo que se derivan tales estructuras

(...).»(p.54)
Piaget (1972) nos explica que hay una confusién entre aptitud

matematica con la inteligencia en la que expresa:

«Habitualmente se responde de una manera un tanto simple al
hablar de «aptitud» para las Matematicas. Pero si lo que
acabamos de suponer en cuanto a las relaciones de esta forma
de conocimiento con las estructuras operatorias fundamentales
del pensamiento es exacto, la «aptitud» se confunde con la
inteligenciamisma, lo que no se considerael caso, o serelaciona
no con las Mateméticas como tales sino con la forma como se

las ensefia.» (p. 54)

También, Piaget (1972), nos habla del problema de relacionar
las estructuras operatorias y los métodos de ensefanza,
especificamente en el area de la matematica, tal como nos explica

el citado autor:

«Efectivamente, las estructuras operatorias de la inteligencia,
aun siendo de naturaleza l6gico-matematica, no son conscientes
en tanto que estructuras para los nifios: son estructuras de
acciones u operaciones que ciertamente dirigen el razonamiento
del sujeto, pero no constituyen un objeto de reflexion para él (...).
Por el contrario, la ensefianza de las Matematicas invita a los
sujetos a una reflexién sobre las estructuras, pero lo hace por
medio de un lenguaje técnico que implica un simbolismo muy
particular y exige un grado mas o menos alto de abstraccion (...).
En una palabra, el problema central de la ensefianza de las
Matematicas consiste en ajustar reciprocamente las estructuras
operatorias espontaneas propias de la inteligencia con el
programa o los métodos relativos a los campos matematicos

ensefiados.» (p. 56)

Uno de los problemas de esta falta de relacion de las
estructuras operatorias y los métodos, son por la naturaleza
abstracta de la matemética; por lo que Piaget (1972) nos plantea

que:

Este problema se ha ido modificando profundamente en las
tltimas décadas a causa de las transformaciones de las
mismas matematicas; (...) las estructuras mas abstractas y mas
generales de las Mateméaticas contemporaneas se incorporan
a las estructuras operatorias naturales de la inteligencia y del
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pensamiento mucho mejor de lo que lo hacian las estructuras
particulares que constituian el armazon de las Mateméticas
clasicas y de la ensefianza (...). A pesar del progreso de
principio realizado por el retorno a las raices naturales de las
estructuras operatorias, subsiste enteramente el problema
pedagégico de encontrar los métodos mas adecuados para
pasar de estas estructuras naturales, pero no reflexivas a la
reflexién sobre tales estructurales y a su teorizacién» (p. 59).

Es necesario sefialar ademas que para Piaget las
Matematicas definen una especie de «axiomatica del
pensamiento» y son un producto de una abstraccion reflexionante
realizada a partir de las propias operaciones intelectuales (y no de
los hechos) por lo que las actividades matematicas serian
especialmente adecuadas para estudiar las estructuras de
operaciones que definen la inteligencia y un medio especialmente

til y adecuado para promover su desarrollo.

A continuacion, presentamos una tabla de los periodos de
inteligencia de Jean Piaget y el conocimiento matematicos

adquiridos por los nifios y adolescentes:



-67-

Tabla 2: Los conocimientos matematicos adquiridos por periodos de inteligencia de Jean Piaget.

PERIODO 4 Comienza adquirir conocimientos 16gicos matematicos
Fase 4 Manipulacion de objetos
SENSORIOMOTOR P | 4 Percibe y experimenta propiedades (color, tamafio, forma, textura, sabor, olor...)
(0-2 afios) (LY 4 A los 5 meses discrimina conjuntos 2-3 items / 10 meses discrimina conjuntos 3-4 items
EDAD TIPO DE CONOCIMIENTO ADQUIRIDO
2,5 #Organiza el espacio situando y desplazando los objetos (dentro/fuera, encima/debajo, delante/detras, arriba/abajo),
conceptos basicos y vocabulario basico
4 Descubre propiedades fisicas de los objetos que manipula: longitud, distancia, cantidad, mezcladas con las cualidades
perceptivas
4Compara objetos en funcién de cualidades fisicas
4 Discrimina en virtud de la percepcion de semejanzas-diferencias esto le facilite que agrupe en funcién de un criterio
3 4 Utiliza diferentes formas de etiquetado para diferenciar colecciones numéricas de pocos elementos
4 Detecta correspondencias numéricas entre elementos visibles y estimulos auditivos
PERIODO 3,5 4 Contrasta magnitudes por comparacién y estimar a partir de una cantidad la otra longitud/cantidad, volumen/ cantidad,
peso/cantidad
PREOPERACIONAL Fase #Ordena en el tiempo y paulatinamente abstrae la cualidad de la percepcion del objeto (es capaz de coleccionar)
c 4 Compara algunos términos de los componentes de las colecciones y establece correspondencias
onceptual #Enalob . . - A - . . .
globa aspectos de tipo espacial, cuantificacion, semejanza/diferencia. Etapa muy manipulativa
(2-6 afios) 4 Ordena objetos por sus cualidades fisicas. Ordenacion serial cualitativas de diferencias que cambian alternativamente
4Compara y explora las magnitudes de los objetos de las colecciones y realiza nuevas formas de agrupamiento y va hace
equivalencias.
4 4Se inicia en el conteo y esto le va permitir iniciarse en procedimientos de tipo nimero que suponen cierto grado de

abstraccion
4 Trabaja aspectos basicos de pertenencia, espacio y tiempo.
¥ Adquiere la idea de ndmero en la teoria de conjunto y las operaciones de juntar, quitar, repetir y repartir.

4,5

4 Representa las secuencias de la etapa anterior Adquiere el orden, la equivalencia, los conceptos.

4 Compara magnitudes discretas desiguales que le conduce a clasificar en orden creciente o decreciente (progresion serial
cuantitativa)

4Es capaz de ponderar de apreciar el peso por claves internas , cenestésicas
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#Objetiva el tiempo (ayer, mafiana, hoy)
4 Trabaja con una sola cantidad y resuelve problemas de cambio sencillo, los de adicién en los que la incgnita se sitGa en

5 el resultado
#No resuelve problemas de comparacion, ni combinacion. Puede contar de 4 a 6 y a loa 5,5 afios cuenta y verbaliza lo
anterior.
4Pueden medir realizando equivalencia entre continente y contenido. Comienza las nociones de area y longitud.
#Relaciona el cambio que se produce entre el conjunto inicial y la accién que lo provoca y la direccién
(incremento/decremento) y relacionarlas con la operaciones aritméticas de adicidon y sustraccion
6 4#Puede contar hasta 12 y su l6gica le permite resolver problemas de cierta complejidad.
4Logra usar los nimeros naturales para comparar los tamafios
4 Aparicion de operaciones reversibles con la adquisicion de principios de conservacién por este orden: cantidad, peso y
volumen.
Operaciones #Representa realidades fisicas, compara y cuantifica mediante la geometria el sistema métrico decimal y representa datos
concretas graficamente
simples y #Agrupa los objetos en funcién de propiedades aditivas o multiplicativas.
elementales 7-10 4 Ordena elementos en funcién de la cualidad que varia. Soluciona problemas primero por comparacion y al final del periodo
por abstraccion
PERIODO DE 4 Adquiere la nocion de sistema de numeracién y de operacion con nimeros llegando adquirir la madurez hacia los 10 afios
OPERACIONES : : : : : :
CONCRETAS Operaciones #Operaciones fisicas: nociones de conservacion (sustancia, peso, volumen)
(7-12 afios) concret_as #Operaciones espaciales: espacio que ocupan los objetos y su desplazamiento (topolégicas, proyectivas euclidianas,
comple.jas métricas
espacio 10-12
temporales 4 Operaciones temporales y cinéticas: orden de sucesién de los objetos en el espacio
. . 4 Comienza con un periodo de preparacion y estructuracion de las operaciones formales, de transicién entre el pensamiento
Genes_ls e concreto y el formal
operaciones ¥ Clasificar clasificaciones, seriar seriaciones ....hasta la combinatoria
PERIODO DE formales 12-14 | #Se accede al grupo de las cuatro transformaciones o INRC, (identidad, negacion, reciprocidad, correlatividad.)
OPERACIONES - . . _ _ S—
FORMALES 4Dominio de la estructura de las operaciones formales que le permite movilidad de pensamiento y organizacién mental.
#Aqui se encuentran dos combinaciones la combinatoria (INRC), identidad, negacién, reciprocidad, correlatividad y la
A partir de los 12 afios Estructuras estructura de reticulo, que son las 16 operaciones binarias de la ldgica proposicional.
o]E)eratolrlas 14 ¢ Realiza operaciones de variaciones, permutaciones y combinaciones, los esquemas de proporcionalidad, de doble
ormales | Tt

referencia, de equilibrio mecanico, de probabilidad, de correlacion, de compensaciones multiplicativas y de conservacion que
va mas alla de la materia aplicandolas en todos los ambitos, con lo que consigue una nueva forma de relacionarse con el
mundo externo
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2.2.1.1.4.2Aportes de Vygotsky.

Probablemente la intencionalidad de Vygotsky al enunciar su
teoria no estaba ligada al aprendizaje de las matematicas en
particular, pero lo cierto es que el conocimiento de ella nos aporta
una nueva perspectiva para el estudio de la matematica y que inter
conexionada con el resto de las teorias cognitivas existentes, las
enriguece y les proporciona un nuevo punto de vista.

Coincide con Piaget en que los significados se elaboran en
interaccidon con el ambiente; discrepa, en que para Piaget ese
ambiente esta compuesto Unicamente de objetos (algunos son
objetos sociales), y para él el ambiente esta compuesto de objetos
ademas de personas que son las que median en la interaccion del
nino con los objetos. Segun Vygotsky, la adquisicion de
conocimiento, comienza siendo siempre objeto de intercambio
social, es decir, comienza siendo interpersonal, para a continuacion,
interiorizarse 'y hacerse intrapersonal. En palabras del propio
Vygotsky (1995) :

«En el desarrollo cultura del nifio, toda funcién aparece dos
veces: primero a nivel social, y mas tarde, a nivel individual;
primero entre personas (interpersonal), y después en el interior
del propio nifio (intrapsicoldgica). Esto puede aplicarse
igualmente a la atencién voluntaria a la memoria légica y a la
formacion de conceptos. Todas las funciones superiores se

originan como relaciones entre seres humanos>» (p. 94).

Es impértame considerar, segun Vygotsky, dos tipos de
conocimiento en las personas: un primer nivel de desarrollo efectivo
estaria determinado por lo que el sujeto logra hacer sin ayuda de
otras personas o0 mediadores externos; un segundo nivel, de

desarrollo potencial, estaria constituido por lo que el sujeto seria
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capaz de hacer con ayuda de otras personas o de instrumentos
mediadores externos. La diferencia entre el desarrollo efectivo y el
desarrollo potencial, seria la zona de desarrollo potencial o préximo
(ZDP) de ese sujeto en esa tarea concreta.

En mateméticas hemos de partir del nivel de desarrollo efectivo
de un alumno o alumna y hacerlo progresar a través de su zona de
desarrollo potencial para ampliarla y generar nuevas zonas de
desarrollo proximo. Asi mismo.es importante para el aprendizaje de
las matematicas considerar que el aprendizaje despierta una serie de
procesos evolutivos internos capaces de operar s6lo cuando los nifios
estdn en interaccion con los nifios de su entorno y en cooperacion

con alguin semejante.

A. Zona de desarrollo proximo
Vygotsky (1988) argumenta que es posible que dos nifios con
el mismo nivel evolutivo real, ante situaciones problematicas que
impliquen tareas que lo superen, puedan realizar las mismas con
la guia de un maestro, pero que los resultados varian en cada caso.
Ambos nifilos poseen distintos niveles de edad mental. Surge
entonces el concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) como:

«la distancia en el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidad de resolver independientemente un problema, y el
nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en

colaboracién con otro compafiero mas capaz.» (Vigotsky,
1988, p. 133)

Con respecto al nivel real de desarrollo, Vygotsky considera
gue el mismo refiere a funciones que ya han madurado, entonces,
la Zona de Desarrollo Proximo define como «aquellas funciones

gue todavia no han madurado, pero que se hallan en proceso de
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maduracion, funciones que en un mafiana préximo alcanzaran su
madurez y que ahora se encuentran en estado embrionario.»
(Vigotsky, 1988, p. 133)

Para este autor entonces, «el Unico tipo de instruccion
adecuada es el que marcha adelante del desarrollo y lo conduce.»
(Vigotsky, 1995, p. 143)

Vygotsky expresa que lo «crea la zona de desarrollo préximo
es un rasgo esencial de aprendizaje; es decir, el aprendizaje
despierta una serie de procesos evolutivos internos capaces de
operar cuando el nifio esta en interaccion con las personas de su
entorno y en cooperaciéon con algun semejante.» (Vigotsky, 1988,
p. 138)

Sin embargo, no se considera eficiente a todo trabajo en
cooperacion con alguien que sabe mas; la idea es que se trabaje
con alguien que sabe mas sobre un concepto que el nifio
desarrollara e internalizara en un futuro proximo. Debe quedar claro
gue la nocion de ZDP hace referencia a trabajar sobre un nivel
evolutivo por desarrollarse, no sobre lo ya desarrollado, es decir
gue no es una mera practica.

El aprendizaje no es desarrollo pero; «el aprendizaje
organizado se convierte en desarrollo mental y pone en marcha una
serie de procesos evolutivos que no podrian darse nunca al margen
del aprendizaje.» (Vigotsky, 1988, p. 139)

A diferencia de otras corrientes psicolégicas, la teoria socio-
histérica considera que «los procesos evolutivos no coinciden con

los procesos del aprendizaje. Por el contrario, el proceso evolutivo
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va a remolque del proceso de aprendizaje, esta secuencia es lo que
se convierte en la zona de desarrollo préximo.» (Vygotsky, 1988,
p.139)

Otro punto a tener en cuenta es «la relacién entre las pre-
condiciones establecidas por el nivel de desarrollo previo de los
sujetos y las posibilidades de aprendizaje consecuentes.»
(Baquero, 1996, p. 141)

De tal modo que «operar sobre la ZDP posibilita trabajar sobre
las funciones en desarrollo, aun no plenamente consolidadas, pero
sin necesidad de esperar su configuracion final para comenzar un
aprendizaje.» (Baquero, 1996, p. 141)

Como bien dice Newman, Griffin, & Cole (1991) se desarrolla:
«la actuacion antes de que aparezca la competencia.» (p. 80)

Es muy importante dentro del concepto de ZDP la relacion del
individuo con el otro que lo guia. Se habla aqui del plano
interpsicoldgico, para luego pasar al intrapsicologico, cuando el
individuo internaliza el nuevo concepto y éste se convierte en un
logro de su proceso de desarrollo.

Cabe aclarar que no debiera confundirse un:

«proceso “evolutivo interno” o un “logro evolutivo” con una
actividad que sea parte del mismo: ”No debe contemplarse la
adquisicion de habilidades elementales como conquistas en el
desarrollo psicolégico en sentido estricto, aun cuando se las
juzgue compatibles con tal desarrollo e, incluso, coadyuvantes

0 posibilitantes suyos.». (Baquero, 1998, p. 143)

Un claro ejemplo seria el proceso de alfabetizacion que puede
por un lado considerarse como un “genuino progreso en el
desarrollo en sentido estricto” pero que por otro lado implica la

apropiacion de procedimientos, estrategias, habilidades mas
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locales, que en si mismos no constituyen “genuinos logros del
desarrollo” y, agrega el autor, no se debe “confundir ambos niveles
dando tratamiento de logro en el desarrollo a adquisiciones

parciales o de habilidades elementales.

Moll, por su parte, sostiene que es necesario «rechazar la
conceptualizacion de la zona como la ensefianza o evaluacion de
habilidades y sub-habilidades discretas separables, indicando que,
la transferencia de conocimiento y, especialmente, de habilidades,
de aquellos que saben mas a aquellos que saben menos, puede
caracterizar a casi cualquier practica de la ensefianza.»(Baquero,

1996, p. 163)

La categoria de ZDP es, segun Baquero (1998), la mas
debatida de la produccion educativa o psicoeducativa Vigotskiana.
Este autor indica que la descripcion hecha por Vygotsky en varios
de sus libros, ofrece distintas imagenes con respecto a los
procesos que entran en juego en las interacciones entre un adulto
y un nifio o entre pares, dando lugar a diferentes interpretaciones

de la naturaleza de los procesos pedagdgicos.

2.2.1.1.4.3Aportes de David Ausubel.

David Ausubel, Joseph Novak y Helen Hanesian, especialistas
en psicologia educativa de la Universidad de Cornell, han disefiado la
teoria del aprendizaje significativo, segun la cual para aprender es
necesario relacionar los nuevos aprendizajes a partir de las ideas

previas del alumnado.
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Desde esta perspectiva el aprendizaje es un proceso de
contraste, de modificacion de los esquemas de conocimiento, de
equilibrio, de conflicto y de nuevo equilibrio otra vez. Segun Ausubel,
Novak y Hanesian expresan: «el mismo proceso de adquirir
informacion produce una modificacién tanto en la informacion
adquirida como en el aspecto especifico de la estructura cognoscitiva
con la cual aquella esta vinculada.» (Ausubel, Novak, & Hanesian,
1983, pag. 14)

Podemos decir, por tanto, que el aprendizaje es construccion de
conocimiento donde unas piezas encajan con las otras en un todo
coherente.

Por tanto, para que se produzca un auténtico aprendizaje, es
decir un aprendizaje a largo plazo y que no sea facilmente sometido
al olvido, es necesario conectar la estrategia didactica del profesorado
con las ideas previas del alumnado y presentar la informacion de
manera coherente y no arbitraria, "construyendo”, de manera solida,
los conceptos, interconectando los unos con los otros en forma de red
de conocimiento.

El aprendizaje, para que se pueda denominar asi, ha de ser
significativo, es decir, que adquiera la propiedad de ser un aprendizaje
a largo plazo.

Ausubel, Novak, & Hanesian (2002) explican que «la esencia del
aprendizaje significativo reside en el hecho de que las ideas estan
relacionadas simbodlicamente y de manera no arbitraria (no al pie de

la letra) con lo que el alumnado ya sabe.» (p. 326)
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Podemos decir, por tanto, respecto a los materiales y recursos
para el aprendizaje, que se produce aprendizaje significativo si el
material esta relacionado de manera no arbitraria en la peculiar
estructura cognoscitiva del alumnado.

Por otra parte los materiales aprendidos significativamente
pueden ser retenidos durante un periodo relativamente largo de
tiempo, meses incluso afos mientras que la retencion del
conocimiento después de un aprendizaje memoristico por repeticion
mecanica es de un intervalo corto de tiempo medido en horas o dias.

Los aprendizajes por repeticion son entidades aisladas,
desconectadas y dispersas en la mente del alumnado, por lo que no
permiten establecer relaciones en su estructura cognoscitiva. Estos
aprendizajes son de rapido olvido y, aunque permiten una repeticion
inmediata o proxima en el tiempo, no son un aprendizaje real ni
significativo.

Conseguir que el alumnado tenga estructuras de conocimiento
potentes y significativas hace que se sienta bien y que mejore su
autoestima, que se sienta interesado por lo que aprende y que le
guste lo que hace; tiene un fuerte estimulo intelectual porque ve el
resultado positivo de su proceso de aprendizaje, mantiene alta la
moral del grupo y aprende a aprender. Con el aprendizaje significativo
el alumnado da sentido a aquello que puede tener sentido, a lo que
puede comprender, a lo que estad dentro de su campo proximo de
aprendizaje, ya que fuera de esta zona préxima no nos puede
entender. El aprendizaje significativo da al alumnado los elementos

de anclaje en la experiencia propia de los conceptos nuevos que se
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presentan de manera coherente e interconectada. Segun Ausubel,
Novak, & Hanesian (2002), «el aprendizaje es por tanto un proceso
de construccion individual y personal, los humanos integramos dentro
de las estructuras de conocimiento aquellos conceptos que tienen en
cuenta y se relacionan con lo que ya sabemos.» (p. 326)

Los aprendizajes por repeticion tienen poco valor de
transferencia, (utilizar conceptos aprendidos y extrapolarlos a otras
situaciones; se trata por tanto de la capacidad de que una informacion
aprendida de manera coherente permita la extrapolacion a otra
situacion de la realidad). Segun los autores de la teoria constructivista
ya citados, incorporar ideas claras, conectadas, estables e
integradoras es la manera mas eficaz de fomentar la transferencia.

Gran parte del aprendizaje escolar consiste en la asimilacion de
conceptos en la cual tienen una importancia capital los significados de
los nuevos conceptos y las relaciones entre ellos. Por ello podemos
decir que el aprendizaje significativo tiene varias ventajas, entre ellas
gue los conceptos aprendidos significativamente pueden extender el
conocimiento de una persona mediante los conceptos relacionados,
ademas como el aprendizaje significativo implica la construccion
intencionada de enlaces sustantivos y logicos entre los nuevos
conceptos 'y los preexistentes, la informacion aprendida
significativamente sera retenida mas tiempo.

Cuando el alumnado reconoce en su propia estructura cognitiva
el fundamento del hecho educativo y de lo que aprende el significado
en su experiencia sera duradero. El aprendizaje significativo, por

tanto, ayuda a pensar, mantiene las conexiones entre los conceptos
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y estructura, las interrelaciones en diferentes campos de
conocimiento, lo que permite extrapolar la informacion aprendida a
otra situacion o contexto diferente, por lo que el aprendizaje es un
aprendizaje real y a largo plazo.

El aprendizaje significativo no es sinénimo de aprendizaje de
material significativo. Desde la perspectiva constructivista, el material
sélo es potencialmente significativo, ya que material significativo
también podria ser usado por repeticion, por lo gue no se potenciaria
el aprendizaje significativo en el alumnado. Cuando se produce
aprendizaje significativo, las nuevas ideas se relacionan con algun
aspecto relevante en la estructura cognoscitiva del alumnado, como
por ejemplo una imagen, un simbolo o un concepto ya significativo, y
se relacionan con su estructura de conocimiento.

El alumnado tiene una capacidad inagotable de crear, por lo que
es necesario utilizar el potencial enorme de la persona, la teoria de
aprendizaje significativo viene a potenciar esta cualidad humana. Los
materiales, los recursos diversificados y atractivos son una fuente
potente de motivacion y potencian el interés por aprender.

Ausubel, Novak y Hanesian concluyen que la motivacion es tanto
un efecto como la causa del aprendizaje, por lo que no se ha de
esperar la motivacion antes de comenzar las tareas del aprendizaje
sino que, segun estos autores recuerdan que, «conviene elevar al
maximo el impulso cognoscitivo, despertando la curiosidad intelectual
y utilizando materiales que atraigan la atencién». (Ausubel, Novak, &

Hanesian, 1983, p. 14)
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El aprendizaje significativo es un aprendizaje interiorizado por el
alumnado, resultado del conocimiento de las relaciones y conexiones,
de manera no arbitraria entre aquello que el alumnado sabe y
aprende. Segun los autores de la teoria constructivista la tremenda
eficacia del aprendizaje significativo se debe a su sustancialidad y

falta de arbitrariedad.

2.2.1.1.5 El dominio afectivo de la matematica.
2.2.1.1.5.1Relacién entre cognicion y afecto

Las matematicas siempre se han vinculado a la racionalidad, a los
sistemas formales, a la abstraccion y a la logica. Porque las
matematicas son una ciencia abstracta, rigurosa y exacta. Dificilmente
podrian relacionarla con el ambito afectivo, con la esfera de las
emociones.

Es una realidad que las emociones intervienen en el aprendizaje
de manera significativa ya sea facilitAdndolo u obstaculizandolo,
desempeiando un papel en la comunicacién de intenciones de los
estudiantes hacia los demas.

Las cuestiones afectivas juegan un papel esencial en la
ensefianza y aprendizaje de la matematica, y que algunas de ellas
estan fuertemente arraigadas en el sujeto y no son faciles desplazables
por la instruccion.

McLeod citado por Gomez Chacon (2008) utiliza el término de
dominio afectivo cuando «se refiere a un extenso rango de sentimientos
y humores (estados de animo) que son generalmente considerados

como algo diferente de la pura cognicion.» (p. 22)
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En esta definicion se incluye como descriptores especificos de

este dominio las actitudes, creencias y emociones.

a)

b)

Los descriptores basicos estan también consideradas:

Las creencias, definidas por McLeod citado por Gémez Chacon
(2008) como las “Experiencias y conocimientos subjetivos del
estudiante y del profesor. Las creencias del estudiante se
caracterizan en términos del objeto de creencias: creencias acerca
de la matematica (el objeto); acerca de uno mismo; acerca de la
ensefanza de la matematica; y creencias acerca del contexto en
el cual la educacion matematica acontece.” (p. 23)

La parte del conocimiento, perteneciente al dominio
cognitivo, compuesta por elementos afectivos, evaluativos y
sociales, con una fuerte estabilidad. McLeod, citado por McLeod y
a la vez citado por Gomez Chacon (2008) sefala dos categorias
de las creencias que principalmente parecen tener influencias en
el aprendizaje de las matematicas:

«Creencias acerca de las matematicas como disciplinaque los
estudiantes desarrollan. Estas creencias generalmente
involucran poca componente afectiva, pero constituyen una
parte importante del contexto en el que el afecto se desarrolla.
Una segunda categoria serefiere alas creencias del estudiante
(y del profesor) acerca del mismo y su relaciéon con la
matematica; tiene una fuerte componente afectiva, e incluye
creencias relativas a la confianza, al autoconcepto, y a la
atribucién causal del éxito y fracaso escolar. Son creencias
estrechamente relacionadas con la nocién de metacogniciéon y

autoconciencia.»(p. 23)
Las actitudes: se entiende como «Una predisposicién evaluativa
(es decir, positiva 0 negativa) que determina las intenciones

personales e influye en el comportamiento. Consta por tanto, de

tres componentes: una cognitiva que se manifiesta en las
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creencias subyacentes a dichas actitudes, una componente
afectiva que se manifiesta en los sentimientos de aceptacion o de
rechazo de la tarea o de materia y un componente intencional o
de tendencia a un cierto tipo de comportamiento.» (Gémez
Chacon, 2008, p. 23)

Entonces las actitudes como una moderada y estable
predisposicion evaluativa —positiva 0 negativa— que determina
las intenciones personales e influye en el comportamiento y consta
de las componentes cognitiva y afectiva.

«Las actitudes hacia la Matematica se refieren a la valoracién y
el aprecio de esta disciplina'y al interés por esta materiay por su
aprendizaje, y subrayan mas la componente afectiva que la
cognitiva; aquélla se manifiesta en términos de interés,
satisfaccion, curiosidad, valoracion, etc...

Las actitudes que comprenden este grupo pueden referirse a
cualquier de los aspectos siguientes:

1. Actitud hacia la mateméatica y los matematicos (aspectos
sociales de la matemética)

2. Interés por el trabajo matematico como asignatura.

3. Actitud hacia determinadas partes de la matematica.

4. Actitud hacia los métodos de ensefianza.» (Gémez Chacon,
2008, p. 24)

c) Los valores: concebidos como aquel bien que el hombre ama 'y
gue descubre en cuanto lo rodea como merecedor de estima,
altamente estructurado en el individuo; y las apreciaciones.

«... La clase de valoracion relacionadas con el acto
emocional sigue el acontecimiento de alguna percepcién o
discrepancia negativa en la que las expectativas del sujeto
se infringen. Tales expresiones de las creencias de los
estudiantes acerca de la naturaleza de la actividad
matematica, de si mismo, y acerca de su rol como

estudiantes en la interaccion en la clase...» (Gémez Chacon,
2008, p. 25)

Estas tres categorias reflejan el rango total de reacciones
afectivas implicadas en el aprendizaje de las matematicas. Estos
términos se refieren a un conjunto de respuestas que varian en

cuanto a la intensidad del afecto que conllevan, es decir, desde una
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actitud mas bien indiferente para las creencias hasta una actitud
«cdlida» para las emociones. También, difieren en términos de su
estabilidad: mientras que las creencias y las actitudes son
fundamentalmente estables y resistentes al cambio, las emociones

se alteran rgpidamente.

«El estudiante, al aprender matematica, recibe continuos
estimulos asociados con las matematicas -problemas,
actuaciones del profesor, mensajes sociales, etc. — que le
generan  cierta tension. Ante  ello reacciona
emocionalmente de forma positiva o negativa. Esta
reaccion esta condicionada por sus creencias acerca de si
mismo y acerca de las mateméticas. Si el individuo se
encuentra con situaciones similares repetidamente,
produciéndose la misma clase de reacciones afectivas,
entonces la activacion de la reaccién emocional
(satisfaccion, frustracion, etc.) puede ser automatizada, y
se “solidifica” en actitudes. Estas actitudes y emociones
influyen en las creencias y colaboran a su formacion.»
(Gémez Chacon, 2008, p. 26)

El aprendiz de matemética debe lograr un adecuado
autoconcepto como alumno y confianza sobre sus propias
habilidades para hacer matematica, en los diversos contextos en
los que se usa: hogar, escuela, vida diaria; y al relacionarse con
distintas personas: sus padres, familia, amigos, compafieros de
clase, etc. El autoconcepto tiene una fuerte influencia en su visién
de la matematica y en su reaccién hacia ella.

Como pautas a tener en cuenta se sugiere que el docente
debe proponer a sus estudiantes situaciones de aprendizaje que
capten el interés en matematica, promover una motivacion
intrinseca y sensacion de éxito. Ayudarles a realizar adecuadas
atribuciones sobre su éxito o fracaso en actividades relacionadas

con la Matematica, asi como contribuir para que en su grupo social
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cada estudiante sea valorado y acreciente su sentimiento de

capacidad en Matematica.

2.2.1.1.5.2Dificultades, errores y obstaculos en el aprendizaje.

En las actividades matematicas que desarrollan nuestros
estudiantes es relevante el tratamiento que otorguemos a los errores
o dificultades que experimenten, desde la dimension afectiva de la
matematica.

Godino y otros (2003) puntualizan la diferencia entre error y
dificultad. El error se produce cuando el alumno proporciona una
accion (respuesta, argumento, discusiones grupales, uso de una
técnica, etc.) que no es valida desde el punto de vista de la institucion
matematica escolar. El término dificultad, indica el mayor o menor
grado de éxito de los alumnos ante una tarea o tema de estudio. Si el
porcentaje de respuestas incorrectas (indice de dificultad) es elevado
se dice que la dificultad es alta, mientras que si dicho porcentaje es
bajo, la dificultad es baja.

Los errores que comenten nuestros estudiantes durante el
proceso de aprendizaje de las matematicas son fuente rica para el
conocimiento de su forma de pensar y razonar, también nos ayudan
a identificar las estructuras relaciénales que han establecido sobre los
contenidos, a determinar las causas de los errores y organizar la
ensefianza teniendo en cuenta esa informacion. Hay que tener
presente que algunas de estas ideas 0 concepciones erréneas existen
ya en los estudiantes antes de que comience el proceso instructivo

especifico del tema.
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Las creencias del profesor en relacion a los errores que
comenten los estudiantes en su aprendizaje dejan entrever sus
propias concepciones sobre las matematicas y el modelo de
aprendizaje. Si concibe la matematica como una ciencia estatica, con
un corpus de conocimiento acabado, piensan que en la matematica
se debe eliminar el error a toda costa y cuando se produce debe ser
corregido inmediatamente; en cambio, quien concibe la matemética
como una ciencia abierta, cuya actividad es realizada con idas y
venidas, con dificultades y aciertos, concibe el error como constitutivo
del conocimiento.

Compartimos la idea de dar espacio a la equivocacion del
alumno, sin sancionar 0 corregir inmediatamente, sino mas bien
orientarle para que encuentre el camino, analice el error y tenga la
oportunidad de corregir pero a costa de su reflexion y analisis. Este
tipo de ayuda pedagodgica tiene un componente formativo, que no
descalifica la actividad del alumno sino, como los antiguos
matematicos, favorece una actividad matematica productiva y
aumenta la confianza en si mismo.

Godino y otros (2003) han establecido una categorizacion de
algunas causas de errores y dificultades en el aprendizaje de la

matematica. Estas dificultades estan en relacion con:

los contenidos matematicos.

la secuencia de actividades propuestas.
la organizacion del centro.

la motivacion del alumno.

el desarrollo psicoldgico del alumno.

N N N N S

la falta y dominio de los contenidos anteriores.
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2.2.1.2 Aprendizaje de la mateméatica en educacién primaria.
2.2.1.2.1 Lacomprensién del numero y del sistema de numeracion.

El nifio inicia la comprension del nimero y del Sistema de
Numeracion Decimal a partir de experiencias que le ofrece su entorno.
Es en la escuela donde formaliza sus ideas intuitivas, alcanzado una
comprension reflexiva de estas nociones. Entre ellos tenemos: la
clasificacién, seriacion, secuencia verbal, conteo. En ese sentido
Chamorro, Belmonte Gomez, Llinares, Ruiz Higueras, & Vecino Rubio,

(2003) afirman que:

«El niumero y la numeracién son objetos culturales, utilizados
cotidianamente en el medio familiar y social. Es ingenuo no tener
esto en cuenta en la ensefianza y hacer como si el nifio no
conociera absolutamente nada relacionado con el dominio
numérico al llegar a la escuela. Debemos tener en cuenta los
saberes previos de los alumnos, enriquecer sus practicas iniciales
y sus procedimientos primitivos en torno al nimero y a su

designacion.» (p. 106)
2.2.1.2.1.1Clasificacion.

La clasificacién «nos permite organizar los elementos en clases
en funcion de semejanza y diferencia» (Ribes, Ales, Clavijo, &
Fernandez, 2006. p.238); es decir, es un proceso mediante el cual el
nifio junta elementos por semejanzas y los separa por diferencias, en
funcién a uno o mas criterios. Este proceso se inicia en los primeros
afos de vida.

Para comprender la clasificacion es necesario construir dos tipos
de relaciones ldgicas:

v' La pertenencia: relacién que se establece entre cada elemento y
la clase de la que forma parte. Por ejemplo; un triangulo pequefio

es un elemento de la clase “triangulo”.
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v' Lainclusioén: relacion que se establece entre cada subclase y la
clase de la que forma parte. Por ejemplo: los triangulos y los
cuadrados son subclases de la clase de “figuras geométricas”
Este proceso se va desarrollando de forma gradual en tres

estadios, desde las agrupaciones en colecciones figurales hasta las

clases légicas.

v" Primer estadio: Colecciones figurales (hasta los 5 afios,
aproximadamente).El nifio realiza agrupaciones muy elementales
en las que se limita a construir elementos del entorno: casas,
torres, carritos, etc. Hay una fuerte influencia de lo perceptivo.

v Segundo estadio: Colecciones no figurales (56 — 7 afios,
aproximadamente). El nifio ya puede formar pequefos conjuntos
por semejanzas, siguiendo criterios basicamente perceptuales
(color, forma, tamafo, etc.). En este estadio se distinguen tres
momentos:

1. Pequefias colecciones yuxtapuestas. Son agrupaciones que
no siguen un criterio Unico y que no consideran todos los
elementos. (Hay residuo).

2. Colecciones a partir de un criterio unico, sin residuo. Son
agrupaciones que siguen un criterio Unico y que consideran
todos los elementos.

3. Subclases dentro de clases. Son agrupaciones en las que se
considera algunas subclases al interior de alguna clase.

v Tercer estadio: Clases logicas (a partir de los 7 afios,

aproximadamente). Son agrupaciones en las que el nifio ya
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clasifica utilizando todos los elementos y de manera jerarquica, es

decir, ya puede formar clases y subclases.

2.2.1.2.1.2Seriacion.

Consiste en el «ordenacién de los elementos de un conjunto
segun sus dimensiones. Es necesario aplicar las propiedades
antisimétricas y transitivas.» (Ribes, Ales, Clavijo, & Fernandez
Gonzales, 2006, p. 238), o como lo expresa Piaget & Inhelder (2007)
«...que consiste en ordenar los elementos segun sus dimensiones
crecientes o decrecientes...» (p. 104), es decir, establecer relaciones
entre elementos que son diferentes en algun aspecto y ordenarlos
considerando algunas de sus diferencias. Esta muy influenciado por
la percepcion del nifio. La seriacion requieres establecer tres
propiedades:

v Lareciprocidad: cada elemento de una serie tiene una relacion
con el elemento inmediato, de tal manera que al cambiar el
sentido de la comparacion, dicha relacion también cambia.

v La transitividad: Consiste en establecer la relacion entre un
elemento de una serie y el siguiente, y de este con el posterior,
para poder identificar la relacion existente entre el primero y el
altimo.

v La reversibilidad: Es la posibilidad de concebir
simultaneamente dos relaciones opuestas, es decir, considerar
a cada elemento como menor que los siguientes y mayor que
los anteriores.

Segun Piaget & Inhelder (2007), la seriacion pasa por tres etapas

en el nifo:
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«primero parejas o0 pequefios conjuntos (una pequefia 0 una
grande, etc.), pero incoordinables entre si; luego una
construccion por tanteos empiricos, que constituyen
regulaciones semireversibles, pero aun no operatorias;
finalmente, un método sistematico, consistente en buscar, por
comparaciones, dos a dos, el mas pequefio elemento aparente,

luego el mas pequefio de los que quedan, etc. ...» (p. 104)
2.2.1.2.1.3Secuencia verbal.

En determinadas ocasiones, los niumeros naturales se puede
recitar en su orden habitual: uno, dos, tres, cuatro, etc. sin referirlos a
ningun entre u objeto externo.

Para lograr el dominio de la secuencia verbal el nifio recorre
cinco etapas:

v Primera etapa: secuencia en cuerda. La sucesién empieza en
uno y los términos no estan diferenciados. Se trata de un
conocimiento verbal mas que de conteo.

v' Segunda etapa: cadena irrompible. La sucesién comienza en
uno y los términos estan diferenciados. A partir de este nivel ya
pueden empezar a contar, pero iniciando siempre en 1.

v Tercera etapa: cadena rompible. La sucesién puede comenzar
en un numero cualquiera.

v’ Cuarta etapa: cadena numerable. Cuenta un numero
determinado a partir de cualquier numero. Cuando se detiene,
puede decir en qué numero ha terminado.

v' Quinta etapa: cadena bidireccional. Cuenta a partir de un

namero y lo puede hacer hacia adelante o hacia atrés.

Una vez alcanzada la quinta etapa (en un tramo de la secuencia)
es posible establecer relaciones tales como: “antes de” y “después de”;

entre los numeros de esta secuencia. Segun la mayoria de los
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investigadores, los nifios alcanzan este dominio alrededor de los siete
afios u ocho afnos. Debemos tener en cuenta que el dominio de la

secuencia verbal no garantiza la comprension del nimero.

2.2.1.2.1.4Conteo.

Los nifios a través del conteo, encuentran la cantidad de
elementos de un conjunto dado y pueden abordar situaciones aditivas
(nos referimos a los problemas que pueden resolverse mediante
adiciones 0 sustracciones) sin tener la necesidad de realizar
operaciones.

Para contar, el nifio debe poner en juego los siguientes
principios, tal como manifiesta Kulm citado por Espeleta & Castillo:
(2003, pag. 26)

a) Orden estable. El nifio cuenta en una secuencia fija: “uno, dos,
tres”, etc. Si el nifo cuenta siempre en el mismo orden, entiende
este principio.

b) Apareamiento uno a uno: al contar los objetos, el nifio aparea
cada namero con un objeto y cuenta todos los objetos.

c) Namero total: el nifio sabe que el Gltimo contado es el nimero
total de objetos.

d) Objetos diferentes: el nifio sabe que los objetos a ser contados
no necesitan ser todos del mismo tipo.

e) Orden diferente: el nifio sabe que los objetos pueden ser

contados en cualquier orden.
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2.2.1.2.1.5Conservacién de la Cantidad

Un nifio logra la conservacion de la cantidad cuando se da

cuenta de que la cantidad de elementos de un conjunto no se altera

aun cuando se modifica la disposicion de estos en el espacio.

El desarrollo de la conservacion de la cantidad no se logra

repentinamente. Mas bien, es un proceso que siguen los nifios con

cierta regularidad, y que comprende cuatro fases.

Explicaremos en qué consisten estas fases a partir de la

siguiente actividad:

v

Forme en presencia del nifio una fila de ocho fichas grises
colocandolas una a continuacion de otra con cierta separacion.
Luego, pida al nifio que forme delante de esta fila, otra fila con
tantas fichas blancas como grises.

Si lo hace con éxito separe un poco la ultima ficha y pregunte al
nifio si hay mas fichas grises o mas fichas blancas.

A partir de las respuestas del nifio se podra identificar en cual de

las siguientes fases se encuentra.

v

Primera fase: Ausencia de correspondencia término a término
(4 - 5 anos aproximadamente) Al pedirle que forme otra fila de
fichas blancas: Toma en cuenta la disposicién de las fichas y no la
cantidad. No usa correspondencia término a término.

Segunda fase: Correspondencia término a término sin
conservacion (5 - 6 afios aproximadamente) Tiene éxito al formar
otra fila de fichas blancas, pues: Usa correspondencia término a

término y coloca la misma cantidad. Sin embargo: Si se separa un
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poco la ultima ficha, cree que ya no hay la misma cantidad de fichas
grises que blancas ya que se rompi6 la equivalencia visual.

v Tercera fase: Conservacion no duradera (7 afios
aproximadamente) Conserva la cantidad pero no es estable. Su
respuesta dependera de: Si aplica la correspondencia término a
término y Si se basa en su percepcion visual.

v' Cuarta fase: Conservacion estable (A partir de 7 afios
aproximadamente) Conserva la cantidad a pesar de las
modificaciones en la disposicion de las fichas. El nifio distingue el
“separar” del “anadir” y puede argumentar su conclusion a partir de
alguna de las siguientes ideas: No se afiade ni se quita fi chas
(identidad), basta con regresar la ultima ficha blanca a su posicién
inicial para tener la misma situacion inicial (pensamiento
reversible), la fila de fichas blancas es mas extensa porque algunas

fichas estan mas separadas (compensacion).

2.2.1.2.1.6Lainclusion de clases y la reversibilidad del pensamiento.

La inclusion de clase consiste en establecer la correspondencia
entre una subclase y la clase que la contiene. Las habilidades
relacionadas con la clasificacion, vista anteriormente, son importantes
para identificar esta correspondencia.

En una situacién el nifio no puede atender al todo y a las partes
simultaneamente. Cuando el nifio fija su atencién en una de las
partes, el todo deja de existir y ya no puede pensar en este todo.

Para pensar en el todo y en las partes de manera simultanea el
nifio tiene que realizar dos acciones opuestas al mismo tiempo, lo cual

corresponde a un pensamiento reversible, que consiste en «pensar
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en dos direcciones: por ejemplo, comprender que la suma y la resta
son dos operaciones inversas que dependen de la reversibilidad, este
pensamiento descentralizado y reversible explica las habilidades para
conservar, clasificar, ordenar y comprender los conceptos
matematicos» (Hernandez & Soriano, 1997, p.19). Cuando el nifio
escucha alguna de las partes, no debe perder de vista el todo. La
reversibilidad consiste en realizar mentalmente dos acciones
opuestas de manera simultanea, lo cual es una condicion necesaria
para la inclusion de clases.

La inclusion de clases y el pensamiento reversible son
caracteristicas que logra el pensamiento infantil hacia los siete u ocho
anos. Sin embargo, esto no significa que nios menores de ocho afos
no puedan abordar situaciones relacionadas al uso del todo y las
partes. Por el contrario, estas situaciones relacionadas a hechos
cotidianos favoreceran el progreso de la inclusion de clases en el nifio.

Para trabajar la inclusion de clases y la reversibilidad, se
recomienda disefar actividades que promuevan simultaneamente
acciones opuestas: juntar-separar, agregar-quitar. Los conocimientos
previos de los nifios pueden ayudarlos a abordar satisfactoriamente

estas acciones.

2.2.1.2.2 El significado del numero.

Segun Piaget & Inhelder (2007) «la construccién de los nUmeros
enteros se efectla, en el nifio, en estrecha ligazén con la de las

seriaciones y de las inclusiones de clases.» (p. 106).

Tal como lo explica Dienes Zoltan & Golding E. (1970), sobre numero:
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«... los numeros no tienen una existencia concreta como los
objetos que vemos a nuestro alrededor. Los nUmeros son
propiedades, como el color, la forma, las dimensiones, etc. No
existe ningun objeto que se llame “un grande”, pero hay objetos
grandes. El tamafio es una propiedad sin existencia concreta. Lo
mismo pasa con el color; no se puede decir: “aqui tienes un azul”,
a menos que hablemos de una cosa determinada; pro hay objetos
azules. Las dimensiones, los colores, son propiedades o atributos,
gue se refieren a unos objetos individualizados. El nimero es una
propiedad que se refiere a colecciones, a conjuntos de objetos.
Ningun objetos puede tener la propiedad “dos”; pero un conjunto

de objetos puede tener la propiedad de dos...» (p. 15)

En ese sentido las funciones esenciales del nUmero son segun
Chamorro, Belmonte Gémez, Llinares, Ruiz Higueras, & Vecino

Rubio (2003, pag. 107):

v Medir una coleccion: asignar un nuamero natural a una
coleccién.

v Producir una coleccion: operacion inversa a la anterior.

v' Ordenar una coleccion: asignar una determinada posicion a

los elementos de una coleccion.

2.2.1.2.2.1Como nominal.
El nimero es utilizado para simbolizar o denotar algo, o como
una etiqueta para identificar objetos. El valor numérico es irrelevante
y no indica cantidad, rango o cualquier otra medida. Este uno es el

primer acercamiento del nifio al nGmero.

2.2.1.2.2.2Como cardinal.
El nUmero se usa para conocer la cantidad de objetos en un
conjunto. Nos permite contestar a la pregunta: “; Cuantos hay?”.
Es asi como lo explica Castro (2008): «Se utiliza el significado
cardinal del numero natural para designar el ‘tamarno” de un

conjunto.» (p. 124)
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2.2.1.2.2.3Como ordinal.
El nimero hace referencia a un elemento dentro de una
coleccion ordenada. Este uso del nUmero nos permite responder a la
pregunta: “; Qué posicién ocupa?”

«Cuando un conjunto de objetos puede ser ordenados
linealmente de tal manera que podemos asociar el nimero 1
con el primer elemento, el niamero 2 al siguiente, y asi
sucesivamente hasta acabar los elementos, es posible
contestar a preguntas tales como ¢Qué posicién ocupa?,
referida a uno de los elementos de la serie, 0 ¢Cual de ellos?.
Este es el uso ordinal del niumero, que se refiere a la posicion
relativa de un elemento en un conjunto discreto y totalmente
ordenado en el que se ha tomado uno de los elementos como
inicial. El uso ordinal del numero depende del orden

establecido.» (Castro, 2008, p. 126)
2.2.1.2.2.4Como medida.

Cuando se mide un objeto o un evento empleando una cantidad
de medida, se utiliza los numeros para expresar el resultado de la
mediciéon. En ese sentido Castro (2008) nos explica que:

«Cuando se mide un objeto o un evento empleando una unidad de
medida, se utilizan los numeros naturales para expresar el
resultado de la medicion en los casos en que la unidad de medida
esté contenida un niumero exacto de veces en la cantidad que se
mide. Esto ocurre en la medida de magnitudes continuas como la
longitud, superficie, volumen, capacidad, peso, tiempo, etc.y nos
permite responder alapreguntade cuantas unidades hay.» (p. 125)

2.2.1.2.3 Construccion del sistema de numeracion decimal.

El sistema de numeracion decimal se ha construido a la largo de
cientos de afios, lo que da cuenta de su complejidad. En ese sentido
castro (2008), afirma que:

«El sistema de numeracion decimal es un conjunto finito de
signos, reglas y convenios que permiten representar la serie
infinita de los nOmeros naturales. El uso cotidiano vy
automatizado que tenemos de representar numeros en el
sistema de numeracion decimal puede ocultar las dificultades
por las que atraveso6 histéricamente para alcanzar la situacion
actual y la que puede suponer su aprendizaje por parte de los

nifios.» (p. 138)

Por otro lado Lerner & Patricia (1994) manifiestan que:



-94-

«... la numeracién escrita existe no sélo dentro de la escuela
sino también fuera de ella, los nifios tienen oportunidad de
elaborar conocimientos acerca de este sistema de
representacion desde mucho antes de ingresar en primer
grado. Producto cultural, objeto de uso social cotidiano, el
sistema de numeracion se ofrece a laindagacion infantil desde
las paginas de los libros, la lista de precios, los calendarios,
las reglas, los talonarios de la panaderia, las direcciones de las

casas.» (p. 97)

Por lo que en cierta medida, el nifio debe realizar este proceso
al reconstruirlo individualmente. Por ello, es necesario considerar que,
para los niflos de seis o0 siete afos, la comprension de este sistema
podria ser una tarea compleja. Aun asi, es importante que, en los
primeros grados, el nifio pueda comprender el Sistema de Numeracion
decimal para interpretar cantidades, operar con ellas y resolver

problemas.

La comprensidn del Sistema de Numeracién Decimal se inicia
con la comprension del numero en términos de unidades solamente lo

cual implica comprenderlo en una relacion de inclusién jerarquica.

2.2.1.2.3.1Lainclusién jerarquica:

Nos permite establecer relaciones inclusivas entre clases y
subclases. En cuanto al numero, la inclusién jerarquica permite el
reconocimiento de que uno esta contenido en dos, que dos esta
contenido en tres, que tres esta contenido en cuatro, y asi
sucesivamente. Asimismo permite reconocer que cuatro contienen a

tres, que tres contiene a dos, que dos contienen a uno.

2.2.1.2.3.2La construccion de la decena:

Algunas personas consideran de manera erronea que una
decena es solo una coleccion de diez elementos. Para que diez

unidades constituyan una decena es necesario que se configure en
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la mente de quien lo interprete una unidad nueva Yy diferente a las

unidades que la conforman.

Un primer acercamiento a la nocién de decena es la posibilidad
de comprender y descomponer 10 unidades de todas las formas
posibles. Este proceso puede iniciarse con situaciones concretas

para luego pasar a representar en sus diversas formas.

De esta manera, resultaria clara la simbolizacion de estas
composiciones y descomposiciones; por ejemplo componer 10:
4+5=10 o 1+9=10, etc. de igual manera descomponer 10: 10=4+6 o

10=7+3, etc.

Esta composicion y descomposicion de 10 implica cierto nivel
de desarrollo de la reversibilidad. El nifio puede componer y
descomponer el 10 de variadas maneras y siempre entenderlo en
término de unidades. Sin embargo es necesario que dé un paso mas:
gue comprenda este grupo de 10 como una nueva unidad

denominada decenab.

Por otra parte, el nifio debe establecer también la inclusion
jerarquica entre decenas sin perder la inclusion jerarquica entre

unidades.

2.2.1.2.3.3El valor de posicion.

Otro desafio que el nifio debe superar el desarrollo del Sistema
de Numeracion Decimal es la comprension del valor de comprension;
es decir, el valor que tiene una cifra de acuerdo a su posicion en el

numero.
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Es por eso que es util utilizar la tabla de valor de posicién tal

como lo expresa Enrique Castro (2008):

«La tabla de valor de posicion es util para ayudar a los nifios
a entender la escritura posicional de los numeros. Admite
algunas variantes pero el modelo basico consiste en unafranja
horizontal dividida en casillas que representa de derecha a
izquierda los distintos valores en orden crecientes: unidades,

decenas, centenas, etc.» (p. 143-144)

Esta comprensidn sigue un proceso progresivo en el que se
pueden identificar las siguientes etapas:

v/ Etapa I: El nifio comprende que los numerales7 pueden
representar cantidades de objetos. Pero, entiende los nameros
de dos cifras como algo “indisoluble”, es decir que no se puede
separar en las cifras que lo conforman. El nifio en esta etapa no
comprende que cada cifra es parte del numero.

v’ Etapa lI: El nifo comprende que los nimeros de dos cifras
representan un total de objetos (cardinal) y que estas cifras
conforman el namero. Sin embargo, atribuyen a cada cifra un
valor, independientemente de su posicion en el nimero. En esta
etapa, comprende gue cada cifra es parte del nimero, aunque no
distingue el valor segun la posicion que tiene.

v' Etapa lll: El niflo comprende que cada una de las cifras que
conforman un numero representa una cantidad cuyo valor
depende de su posicion. En esta etapa, se puede identificar, a su
vez, tres fases expuesta por Resnick (1983) que fue citado por

Castro (2008, pag. 155):
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» Fase 1: Reconoce Unicamente la descomposicion usual de las
cantidades en unidades y decenas. Por ejemplo, 24 es igual
a 2 decenas y 4 unidades
» Fase 2: Reconoce variadas descomposiciones de las
cantidades. Por ejemplo, 24 es igual a 1 decena y 14
unidades.
» Fase 3: Usa la comprensién del Sistema de Numeracion
Decimal para justificar los algoritmos de las operaciones.
Estas fases no son excluyentes; es decir, las habilidades de
un nifio para justificar los algoritmos de la suma o resta con canje
pueden corresponder a la fase 3; mientras que sus habilidades
para componer y descomponer los nimeros de manera simbdlica
pueden corresponder a la fase 2.
Para afianzar la comprension del valor de posicion en la etapa lll,
se sugiere descomponer y componer un numero en sus variadas

formas.

2.2.1.2.4 Las nociones aditivas.
Tipos de problemas aditivos que puede resolver los nifios: Los
nifios desde muy pequeios empiezan a realizar razonamientos

respecto de situaciones que implican cantidades.

Estos razonamientos, que se inician antes de llegar a la escuela
en sus interacciones con el entorno, constituyen la base para la
resolucion de los problemas aditivos. Entre estos razonamientos se

pueden mencionar:
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v' Razonamiento de comparacién: permite hacer juicios de
cantidad sin precisién numérica (mas pequefio que, mas grande
qué)

v Razonamiento de incremento-decremento: permite identificar
un cambio en una cantidad cuando se afiade o se quita.

v Razonamiento de parte y el todo: permiten entender que es
mas facil trabajar con una totalidad si se la divide en partes.

Es asi que, desde muy pequefios, los nifios pueden resolver
problemas asociadas a los significados de afiadir, quitar, juntar,
repartir, aun sin saber sumar ni restar, solamente basados en
deducciones sencillas y utilizando como recurso sencillo el conteo y
Sus principios.

Para que los nifios puedan consolidar la nocion aditiva y sus
habilidades en la resolucion de problemas, cuando ingresan a la
escuela, es necesario que resuelvan situaciones de su vida cotidiana
asociada a acciones de agregar, quitar, juntar, separar, comparar e
igualar, que en la didactica de la matematica se organizan como
problemas aritméticos de enunciados verbales (PAEV por sus siglas).
Los PAEV se traducen en problemas de Combinacién, cambio o

transformacion, comparacion e igualacion, los cuales

2.2.1.2.5 Concepto de las operaciones de adicién y sustraccion.

Las mateméticas escolares de la educacion basica primaria ponen
en contacto a los nifios, desde que inician su vinculacién a la escuela,
con actividades aritméticas que requieren el uso de numeros,

operaciones y problemas.
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A. Estructura aditiva en el curriculo

Los escolares entran en contacto con situaciones aditivas a
través de su entorno, antes de iniciar su periodo escolar en
Educacién Primaria. El curriculo para este nivel educativo
recomienda que en la ensefianza se utilicen situaciones familiares
en las que la adicion y la sustraccion estén involucradas, asi como
diferentes formas de representar y modelizar las operaciones.

La secuencia numérica esta relacionada con la estructura
aditiva, pues el paso de un nimero a otro en la secuencia se
obtiene sumando una unidad para alcanzar el ndmero siguiente.
La identificacion de regularidades y relaciones- numéricas en el
sistema decimal de numeracién permite una primera aproximacion
a las .propiedades de las operaciones de adicion y sustraccion. Las
técnicas de conteo, hacia delante y hacia atras, de uno en uno, de
dos en dos, etc., son estrategias basicas para iniciarse en los
algoritmos de calculo. Resolver problemas sencillos eligiendo la
operacion y utilizando un algoritmo valido es también objetivo de
esta etapa educativa. Entre las estrategias de calculo los
documentos curriculares sefialan la necesidad de aplicar los
algoritmos basicos para obtener los resultados de las operaciones
aditivas, desarrollar estrategias de calculo mental y técnicas de
calculo aproximado y el uso de la calculadora.

Las expectativas de aprendizaje del escolar en Educacion
Primaria hacen que el futuro maestro tenga que profundizar sobre
los elementos que configuran la estructura aditiva. Es necesario

qgue el futuro maestro conozca el significado de las operaciones
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con numeros haturales basadas en el sistema de numeracion
decimal, asi como los contextos y situaciones con los que la
adicién y la sustraccion estan asociadas; que defina y relacione los
conceptos de adicion y sustraccion; que reconozca, identifique y
enuncie diferentes tipos de problemas que se puedan plantear
mediante las operaciones aditivas; que represente y resuelva
problemas en esta estructura mediante diferentes modelos, y que
sepa justificar los algoritmos tradicionales de la adicion y la
sustraccion.

Por lo que la descripcién que hacen Carpenter y Moser citado
por Castro Martinez, Rico Romero, & Castro Martinez (1996) es
un resumen adecuado sobre el aprendizaje que deben realizar los
nifnos sobre la estructura aditiva:

«el concepto de estructura aditiva, del cual la adicién y la
sustraccion son sus ejemplo mas elementales, subyace en una
gran parte de la mateméatica y se desarrolla sobre un extenso
periodo de tiempo. Latransicién desde los recuentos informales
y el modelado de estrategias que los nifios realizan al margen de
su instruccion formal, hasta el uso de datos numéricos
memorizados y los algoritmos formales de la adicién vy
sustraccion, es una etapa critica en el aprendizaje de las
matematicas en los nifios, y ain més, algunas de las dificultades
posteriores en matematicas pueden sefialarse en la instruccion

inicial de lasumay resta» (p.139)

B. Significado y representacién de la adicién y de la sustraccién.

Las representaciones muestran diferentes significados de las
dos operaciones aritméticas consideradas. En este apartado
presentamos los significados y las representaciones de la adicion y
de la sustraccion.

Una busqueda en diversos diccionarios y enciclopedias
permite  encontrar diferentes términos relacionados con la

estructura aditiva. Acumular, ampliar, afadir, aumentar, dar,
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deducir, disminuir, disponer, imponer, ingresar, meter, poner,
quitar, recibir, recoger, reducir, regalar, restar, reiterar, reunir,
sacar, sumar y sustraer son algunos de ellos. No es posible
discernir cuales de estos términos estan asociados a la adicion y
cudles a la sustraccion. Asi, por ejemplo:
e Quitaron primero cuatro cuadrados y luego yo quité otros 3
se expresa simbodlicamente por: 4 + 3.
e Tenia 5 mensajes y quité 3 de ellos, se expresan
simbdlicamente por. 5 — 3.

Por lo que Bermejo (2004) explica que: «Existen dos
concepciones diferentes de la suma y resta: unitaria y binaria.
Aunque desde ambas se llega a resultados idénticos, no obstante,
las situaciones son diferentes (...)» (p. 53). Por lo que «Las
diferencias entre ambas concepciones son claras, ya que en la
primera hay una accion que modifica el primer conjunto mediante
el segundo conjunto, mientras que en la segunda no hay accién en
el planteamiento de ambos conjuntos. En el primer caso se habla
de una situacion dindmica y en el segundo de una situacion
estatica.»(p. 55)

1. Significado de la adicién.
Existen dos significados diferentes de la adicion: unitaria y

binaria.

En la concepcion unitaria de la adicion «hay una
cantidad inicial que experimenta un cambio al afadirle una

segunda cantidad. El resultado es el incremento de la segunda
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cantidad sobre la primera.» (Segovia & Rico, 2011, pag. 79)

Por ejemplo: Manolo tiene tres lapices y Rosa le da dos.

En la concepcion binaria de la adicion «hay dos
cantidades que tienen asignado el mismo papel. Se realiza una
unién o combinacion de las dos cantidades que permite llegar
al resultado.» (Segovia & Rico, 2011, pag. 79). Por ejemplo:
Maria tiene tres soles en su mano derecha y dos en su mano

izquierda.

. Significado de la sustraccion.

Existen dos significados diferentes de la sustraccion.

En la concepcion unitaria de la sustraccion «hay una
cantidad inicial que sufre un cambio al quitarle una segunda
cantidad. El resultado es la disminucion de la segunda cantidad
sobre la primera.» (Segovia & Rico, 2011, pag. 79). Por

ejemplo: Manolo tiene tres lapices y pierde uno.

En la concepcion binaria de la sustraccién «hay dos
cantidades que tienen asignado el mismo papel. Se valora lo
que hay en el todo y en una de las partes, lo cual permite
conocer lo que hay en el complemento.» (Segovia & Rico, 2011,
pag. 79). Por ejemplo: Maria tiene 4 nuevos soles en total, 3 de

ellos en su mano derecha.

. Qué es sumar.
La suma es tal como lo sefiala Segovia Alex & Rico

Romero (2011): «La suma de dos numeros naturales ay b se



-103-
define por a+ b=card (AcB), donde a = card(A) y b=card (B),
con los conjuntos A Y B disjuntos.» (p. 81)

4. Qué es restar
La suma es tal como lo sefala Segovia Alex & Rico
Romero (2011): «Sea dos numeros a y b, como a = b, se define
su diferencia, ¢ = a — b, como aquel nimero que sumado con b
da como resultado a.» (p. 81)
En sentidos las suma y la resta es necesario su aprendizaje,
por lo que Parra & Saiz (2009) expresa que:

«A lo largo del Primer Ciclo, asi como en el inicio del Segundo
Ciclo de la escuela primaria, es necesario asegurar que los
alumnos trabajen enfrentando problemas de suma y resta
correspondientes a distintos significados: agregar, avanzar,
juntar, quitar, comparar, retroceder, etc., y también que aprendan
a usar estas operaciones para conocer lo que cambié, lo que se
tenia, lo que resulta después de varios cambios sucesivos,
apropiandose del caracter de operaciones inversas (la suma

deshace lo que la resta hace y viceversa).» (p. 53)

C. Algoritmo de calculo de la adicion y sustraccién.
Es un término que en matematicas es tal mal definido y sin

embargo con tantas definiciones. Etimol6gicamente algoritmo es:

«La latinizacion del nombre del matematico persa Al
Khwarizmi, autor, alla por el afio 830 d. de C., de un libro
titulado en su version latina «Algoritmi de numero indorum»
reelaborado como «Liber algorismi de practica arithmetica»
por Juan de Sevilla en el siglo XII (Rey Pastor y Babini, 1984,
pag. 159), considerado como la mayor contribucion a la
divulgacion en occidente de los métodos y numerales,
guarismos (perversion de Khwarizmi), del sistema numérico
indico, llamado indo-arabigo. La corrupcidn del titulo de otro
de sus libros «Hisab al-jabr w'al-muqabala» es el origen de otra
palabra de uso corriente en la actualidad: Algebra (al-jabr).»
(Gémez Alonso, 1998, pag. 103)

Sin embargo en la actualidad la definicion de algoritmo, se
expresada tal como lo plantea el mateméatico COLERUS, E., (1959)

citado por Gomez Alonso (1998) en la que plantea que:
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«La palabra algoritmo significa tanto procedimiento escrito de
calculo basado en una determinada escritura de signos, dentro
de un sistema armdénico que ejecuta automéaticamente una
parte del trabajo mental que nos hace accesibles regiones que
nuestraimaginacién no podriajamas facilmente alcanzar, o por

lo menos, en que podria extraviarse.» (p. 103)
Es cotidiano ver el error que cometemos al definir el algoritmo,
tal como lo afirma Pearla Nesher (1986), citado por Gomez Alonso

(1998), en la que expresa:

«Es un error creer que un algoritmo necesariamente describe
una operacion aritmética. Hoy en dia, con el extendido
desarrollo y uso de los ordenadores, la importancia de los
algoritmos vamés alla del dominio de las propias mateméticas.
Instrucciones para cémo manejar una lavadora, o como
prepara un pastel pueden servir, también, como ejemplos de
algoritmos.»

Gardner, Martin (1984). Citado por Gémez Alonso (1998),

define como algo irénico al algoritmo como:

«un procedimiento para realizar un problema, por lo comun a
base de repetir pasos enormemente aburridos a menos que un
ordenador los realice por usted. Aplicamos algoritmos al
multiplicar dos numeros grandes, al hacer las cuentas de la
casa, al lavar los platos o cortar el césped.» (p. 103)

Técnicamente Bouvier & George (1984) en su libro,

diccionario de la Matematica expresa que:

«Un algoritmo es una serie finita de reglas a aplicar en un
determinado orden a un nimero finito de datos, parallegar con
certeza (es decir, sin indeterminacién ni ambigtiedades) en un
numero finito de etapas a cierto resultado, y esto
independientemente de los datos.

Por lo tanto, un algoritmo no resuelve solamente un problema
Unico sino toda una clase de problemas que no difieren mas
que por los datos, pero que estan gobernados por las mismas
prescripciones.» (p. 68)

Es asi como nos expresa Gregorio Guirles (2004) en su
articulo, el célculo en el primer ciclo de primaria, resulta evidente
que, desde el principio, el trabajo de calculo (en cualquiera de sus
modalidades), debe estar ligado a la resolucién de problemas, pues

no dejan de ser herramientas que adquieren su sentido y
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dimensidn real cuando sirven para ello (verdadero sentido de saber
operar). En torno al trabajo del algoritmo de la suma y la resta
(calculos con lapiz y papel). Solamente deberemos proceder al
aprendizaje de los algoritmos de sumas y restas cuando los
alumnos/as hayan comprendido lo que significa sumar y restar, y
cuando tengan un buen dominio numérico mental:
descomposiciones de numeros de diferentes maneras, cierto
dominio de las tablas de sumar y restar, sentido numérico y
flexibilidad mental en los calculos (dominio de diferentes
estrategias).

El aprendizaje de los algoritmos de sumar y restar debe estar
basado en la comprension. Por tanto, debe ser un camino de
aprendizaje en el que se utilicen diferentes estrategias mentales y
escritas de resolucion, y en el que los alumnos y alumnas tengan
la oportunidad de investigar y construir diferentes maneras
(algoritmos) de realizar sumas y restas, antes de llegar a los
algoritmos académicos, que son la ultima etapa de ese recorrido
por diferentes estrategias.

En el nivel de resolucién algoritmica, es conveniente trabajar
primero el algoritmo de la suma y después el de la resta. Las
estrategias y algoritmos aprendidos para la suma tendran una
transferencia positiva para utilizar diferentes estrategias vy
algoritmos para restar.

Desgraciadamente, no podemos decir que esto se desarrolle
hoy asi. Hoy siguen siendo vigentes los reproches de Baroody

(1988):
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«Se exige que los niflos memoricen datos, definiciones,
procedimientos de célculo, técnicas de medicion, etc. Cuando
los recursos son limitados y las clases grandes, la ensefianza
y la practica repetitiva de datos y técnicas son mas manejables
gue el fomento del conocimiento conceptual y la aptitud para
el razonamiento. Por ejemplo, ensefiar paso a paso el algoritmo
para la sustraccién de niumeros de varias cifras con acarreos
resulta mas facil que construir la red de relaciones que
constituye el conocimiento de los 6rdenes de unidades. Méas
aun, el conocimiento de datos y técnicas es mas facil de
observar y comprobar que el conocimiento conceptual o la
capacidad de razonamiento. Como el cultivo y la evaluacion de
la comprension matematica, el razonamiento y laresolucion de
problemas son dificiles, la educacion masiva se centra en la
ensefianza y la evaluacién de datos y técnicas mateméticas.»

(p. 55)

1. Algoritmo de célculo de la adicion.

Nos explica Castro (2008) que «Para lograr una correcta
comprension del algoritmo de la suma en el nivel simbdlico es
necesario, como minimo, tener un conocimiento de la estructura
del sistema de numeracion decimal y de como se cuentan los
objetos. Mas tarde, facilitard mucho las cosas el conocimiento
de las sumas basicas, la tabla de sumar y las propiedades
conmutativa y asociativa.» (p. 233)

La suma de dos numeros, por ejemplo 2.453 y 6.241, se
puede modelizar imaginando que corresponden a dos
montones de caramelos, uno de los cuales tiene 3 caramelos
sueltos, 5 bolsas de diez caramelos cada una, 4 cajas de diez
bolsas cada unay 2 paquetes de diez cajas cada uno; en el otro
hay 1 caramelo, 4 bolsas, 2 cajas y 6 paquetes, y que, por
alguna razén, pretendemos juntarlos en un monton Unico y
conocer cuantos caramelos hay en él; la forma mas sencilla de
hacerlo desde el punto de vista practico es contar cuantos
caramelos sueltos, bolsas, cajas y paquetes hay en total y eso

puede hacerse de diversas formas y sin que se requiera una
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colocacion especial de las cantidades; incluso el resultado
podriamos darlo sin seguir un orden predeterminado:

e Caramelos sueltos, bolsas, cajas, paquetes...
e Bolsas, caramelos sueltos, cajas, paquetes...
e Cajas...

El uso del sistema de numeracién decimal evita tener que
citar continuamente el tipo de envase de que se trata; para ello
es necesario aceptar el mismo codigo que se utilizd al escribir
las cantidades que representaban a cada uno de los montones
de caramelos (caramelos sueltos a la derecha, bolsas a su
izquierda.).

Para facilitar la busqueda de las unidades de un
determinado orden, en cada uno de los sumandos, es deseable
que éstas estén colocadas en sitios cercanos. Una forma de
hacerlo es respetando los principios del sistema de numeracion,
colocando las cantidades una debajo de otra y justificadas a la
derecha (las unidades de bajo de las unidades, las decenas
debajo de las decenas...) y, para evitar errores, es bueno que
las cifras que se van obteniendo tengan una proximidad visual
con las cifras que las originaron esto hace que el resultado se
escriba también debajo de los sumandos de forma que en cada
columna se pueda encontrar las unidades de un mismo orden
tanto de cada uno de los sumandos como del resultado, es
decir;

2 453 +

6241
8 694
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Si alguna de las sumas parciales es igual o superior a 10,
se aplica la regla del sistema de numeracion decimal “cada diez
unidades de un determinado orden constituyen una unidad del
orden inmediato superior’, esto hace que unidades del orden
gue se suman soélo queden las que sobran de 10, en caso de
ser 14 se dice que se ponen 4, y las diez restantes han formado
una nueva unidad de orden inmediato superior y se une a las
correspondientes de ese orden en los sumandos. Se dice
habitualmente “me llevo una” aunque, quiza, fuera mas correcto
decir “se forma una”. Esa unidad que se forma se puede retener
en la memoria, o puede hacerse una marca en la columna
correspondiente de la izquierda y esa marca, que en principio
puede ser cualquiera, parece adecuado que sea el nimero de

unidades que se han formado. Por ejemplo:

1 12
3592 + 6 478
5 165 1 038
8 757 + 2 337

9 873

Algoritmo de calculo la sustraccion.

Como ocurre con el algoritmo de la suma, para lograr una
correcta comprension de este algoritmo es necesario, como
minimo, un conocimiento de la estructura del sistema de
numeracioén decimal y una cierta habilidad en el conteo. Mas
tarde, facilitard mucho las cosas el conocimiento de las sumas
basicas, la tabla de sumar, el dominio del contar descendente y

del doble conteo, simultaneo, ascendente y descendente.
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Para restar, por ejemplo 5.693 y 3.542, se puede
considerar que estos numeros corresponden a un monton de
caramelos distribuidos asi: 3 caramelos sueltos, 9 bolsas de
diez caramelos cada una, 6 cajas de diez bolsas cada una, etc.
Y que de ese monton se quieren quitar 2 caramelos, 4 bolsas,
5 cajas, etc. Para saber cuantos caramelos quedan, la forma

mas sencilla de hacerlo, desde el punto de vista préactico, es

El sistema de numeracion decimal evita tener que citar
continuamente el tipo de envase de que se trata, para ello es
necesario aceptar el mismo cédigo que se utilizo a la hora de
escribir las cantidades que representaban a cada uno de los
montones de caramelos (caramelos sueltos a la derecha, bolsas
a su izquierda...). En este sentido se pueden disponer los

nameros y el resultado de cualquiera de las siguientes maneras:

a) 5.693 - 3.542 = 2.151
b) 5.693
3.542 = 2.151

c) 5693 -
3342
2 151

Para facilitar la busqueda de las unidades de un
determinado orden, en cada uno de los sumandos, es
deseable que estén colocadas en sitios cercanos y una forma
de hacerlo, como ya se dijo en la suma, es respetando los
principios del sistema de numeracion, colocando las
cantidades una debajo de otra y justificadas a la derecha (las

unidades debajo de las unidades, las decenas debajo de las
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decenas...) es bueno que las cifras que se van obteniendo
tenga una proximidad visual con las cifras que las originaron,
esto hace que el resultado se escriba también debajo de las
citadas cantidades y de forma que en cada columna podamos
encontrar las unidades de un mismo orden tanto del minuendo

como del sustraendo como del resultado, ejemplo:

En los algoritmos de las restas presentadas hasta ahora
los numeros que han aparecido en el minuendo tienen sus
cifras mayores que las correspondientes del sustraendo y no
ofrecen mucha dificultad, la accién fisica asociada a estas
diferencias consiste en tener objetos y tomar algunos de ellos.
Las estrategias numéricas a emplear son distintas, segun el
tamafio de los niumeros o las preferencias de quien realiza los

calculos, por ejemplo, 7 — 3 es 4 porque:

Estrategia a) Si a 7 le quito 3 me quedan 4.
Estrategia b) De 3 hasta 7 van.

Estrategiac) 4 + 3es 7.

El algoritmo se complica cuando algun digito del
minuendo es menor que el correspondiente del sustraendo.
Para resolver esta situacion es imprescindible conocer que la
regla de formacién de una unidad de un determinado orden, a
partir de diez unidades del orden inmediato inferior, es
reversible en el sentido de que pueden obtenerse diez
unidades de un determinado orden a partir, por “rotura”, de

una unidad del orden inmediato superior; esto, en el simil que
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estamos utilizando de los caramelos, es evidente, pues tan
cierto es que cuando tengo diez caramelos sueltos los puedo
meter en una bolsa como que si rompo una bolsa obtengo diez
caramelos sueltos. Este hecho es suficiente para resolver
numerosas cuentas de restar llevandose y su dificultad es
minima, por ejemplo:

8 629

5278
1

En el minuendo hay méas unidades de primer orden que

en el substraendo, no hay problemay 9 - 8 es 1.

En el minuendo hay menos unidades de segundo orden
que en el sustraendo pero se puede obtener unidades extras
de segundo orden a partir de una de las seis unidades de
tercer orden y, entonces, el minuendo habra que reescribirlo
de esta otra manera:

8 5129
5278
1

Ya hay en el minuendo mas unidades de segundo orden
gue en el sustraendo 5 12 — 7 es 5.

En el minuendo hay mas unidades de tercer orden que
en el sustraendo y lo mismo sucede con las unidades de
cuarto orden, como 5 - 2 es 3y 8 — 5 es 3 se concluye la
operacion con el resultado de 3.351.

8 029

-5278
?1
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Esto ha sido posible porque en el minuendo habia varias
unidades de las que era necesario descomponer, en este caso
habia 6 unidades de tercer orden, pero si el digito
correspondiente a las unidades de tercer orden en el
minuendo es cero como en el caso, actla de la siguiente

forma.

Toma una unidad de las de cuarto orden que seran diez
de las de tercero y se continla de manera analoga al caso

anterior.

Esta manera de restar es llamada coloquialmente “pedir
prestado”. Otra forma de hacer es la que se conoce como
“pedir y pagar”; consiste en que cuando se necesiten unidades
de un determinado orden en el minuendo porque tenga menos
gue el sus- trayendo, se suma diez a las que se tienen y, para
gue el resultado de la resta no cambie, se le suma la misma
cantidad al sustraendo lo que equivale a sumar una unidad al
orden inmediato superior. Esta estrategia de realizar el
algoritmo se basa en la propiedad de la diferencia que dice “Si
se suma o0 se resta un mismo numero al minuendo y
sustraendo de una diferencia, ésta no cambia”. Aparece,
como una forma de nombrar el hecho del incremento del
sustraendo, la expresion “me llevo una”. Las estrategias de
“pedir prestado” y “pedir y pagar”, en este algoritmo son las

mas utilizadas en el ambito escolar.
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2.2.1.2.6 Laresolucién de problemas.
a. Concepto:

Polya citado por Garcia Cruz (2014) expresa que: «Tener un
problema significa buscar de forma consiente una accién apropiada
para lograr un objetivo claramente concebido pero no alcanzable
de forma inmediata.»

Otra definicién parecida a la de Polya es la de Krulik y Rudnik,
(1980) citado por Garcia Cruz (2014) en la que expresa que «un
problema es una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se
enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucién y para la
cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que
conduzca a la misma.

Segun Garcia Cruz (2014) de ambas definiciones anteriores
un problema debe satisfacer los tres requisitos siguientes:

1) Aceptacion: El individuo o grupo debe aceptar el problema,
debe existir un compromiso formal, que puede ser debido a
motivaciones tanto externas como internas.

2) Bloqueo: Los intentos iniciales no dan fruto, las técnicas
habituales de abordar el problema no funcionan.

3) Exploracion: El compromiso personal o del grupo fuerzan la
exploracién de nuevos métodos para atacar el problema.
Segun EL ministerio de educacion: resolver problemas implica

encontrar un camino que no se conoce de antemano, es decir una

estrategia para encontrar una solucion. Para ello se requiere de



-114-

conocimientos previos y capacidades. A través de ello muchas
veces se construyen nuevos conocimientos matematicos. A traveés
de la resolucion de problemas, se crean ambientes de aprendizaje
que permiten la formacion de sujetos autbnomos, criticos ademas
adquieren formas de pensar, habitos de perseverancia, curiosidad
y confianza en situaciones no familiares que les sirvan fuera de la
clase.

El concepto que plantea De Guzméan Ozamiz (2014) es sobre
los verdaderos problemas en mateméatica; «es cuando me
encuentro en una situacion desde la que quiero llegar a otra, unas
veces bien conocida, otras un tanto confusamente perfiladas, y no
conozco el camino que me puede llevar de una a otra situacion.»

Schoenfeld (1996) entiende que para cualquier alumno, «un
problema matematico es una tarea: a) en la cual el alumno esta
interesado e involucrado y para la cual desea obtener una
resolucion; y b) para la cual el alumno no dispone de un medio
matematico accesible para lograr esa solucion.» (p. 148)

De los conceptos antes mencionado podemos definir al
problema como una situacion nueva o diferente de lo ya
aprendido que requiere utilizar de modo estratégico técnicas ya
conocidas y toma de decisiones; supone para el alumno una
demanda cognitiva y motivacional. Requiere un proceso de
reflexion o toma de decisiones sobre la secuencia de pasos a

seguir; esta ultima caracteristica es la que diferencia un problema
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de un ejercicio. Estos se basan en el uso de destrezas o técnicas
sobre aprendido, convertido en rutinas automatizadas como
consecuencia de una practica continuada. En los ejercicios no es
necesario llevar a cabo una programacion, un plan: los
procedimientos a seguir pueden surgir en forma automatica debido

a repeticiones anteriores.

Diferencia entre ejercicio y problema:

El cuadro que viene a continuacion recoge de una manera

mas grafica y comparada las principales diferencias que existen

entre estos dos tipos de actividades:

Tabla 3: Caracteristicas de ejercicios y problemas.

CARACTERISTICAS DE LOS
EJERCICIOS

CARACTERISTICAS DE LOS
PROBLEMAS

Se ve claramente qué hay que
hacer.

Suponen un reto.

La finalidad es la aplicacion
mecanica de algoritmos.

La finalidad es ahondar en los
conocimientos y experiencias que
se poseen, para rescatar aquellos
que son Uutiles para llegar a la
solucién esperada.

Se resuelven en un tiempo
relativamente corto.

Requieren mas tiempo para su
resolucion.

No se establecen lazos
especiales entre el ejercicio y la
persona gue lo resuelve.

La persona que se implica en la
resolucion lo hace
emocionalmente. El  bloqueo
inicial, debido a que la situacion le
desconcierta, dard paso a la
voluntariedad y perseverancia por
encontrar la solucién y, por dltimo,
al grado de satisfaccién una vez
que esta se ha conseguido

Generalmente tienen una sola
solucién.

Pueden tener una o0 mas
soluciones y las vias para llegar a
ellas pueden ser variadas.

Son muy numerosos en los libros
de texto.

Suelen ser escasos en los libros
de texto.
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c. Fases del proceso de resolucion de problemas

dado el gran numero de autores que han realizado estudios e
investigaciones en este tema. La preocupacion por conseguir
buenos resolutores ha llevado a determinar diferentes fases en el

proceso de resolucion. Pero como lo afirma Dienes Zoltan &

Existen muchos enfoques en la resolucion de problemas

Golding E., (1970)

pags. 28-38), establecio cuatro etapas del proceso de resolucion

«... no existe una forma unica para resolver un problema. A
veces un nifio sugiere una camino para tratar de resolver un
problema que no es el mismo que el maestro habria elegido y
gue hasta puede parecerle erréneo a éste. El mejor método
pedagodgico, en este caso, es que el maestro evite decirle al
muchacho. “No, no es asi. Hazlo de esta otra forma” sino, mas
bien, que una sus esfuerzos alos del muchacho paraver lo que
puede conseguir con sus sugerencias. De ello puede derivarse
una discusién, un pequefio descubrimiento realizado en
comun, juzgando por sus méritos el método propuesto por el
alumno: si ha sido bueno, y el nifio ha demostrado su
capacidad de llegar hasta el fin, puede incluso convencer al
propio maestro. En caso contrario, si el nifio continua
titubeando y se da cuenta de que su idea no le lleva a nada
practico, el maestro siempre estara a tiempo de hacerle
comprender que seria preferible abordar el problema desde

otro punto de vista.»

Polya en su libro Cémo plantear y resolver problemas (1989,

de problemas, son las siguientes:

12 fase. Comprension del problema: Implica entender tanto
el texto como la situaciébn que nos presenta el problema,
diferenciar los distintos tipos de informacién que nos ofrece el
enunciado y comprender qué debe hacerse con la informacién
que nos es aportada, etc.

Podriamos considerar el texto de los enunciados
matematicos como una tipologia particular en la que se

expresa la situacion a resolver pero no el modo de llevarla a
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cabo. Su descubrimiento forma parte del trabajo del resolutor,
el cual debe decodificar el mensaje contenido en el enunciado
y trasladarlo a un lenguaje matematico que le permita avanzar
en el proceso de resolucion. De aqui se deduce que las
dificultades que pueden aparecer en la comprension del
enunciado de un problema son diferentes de las que surgen
en la comprensién de un texto de otra indole.

22 fase. Concepcion de un plan: Es la parte fundamental del
proceso de resolucion de problemas. Una vez comprendida la
situacion planteada y teniendo clara cual es la meta a la que
se quiere llegar, es el momento de planificar las acciones que
llevaran a ella. Es necesario abordar cuestiones como para
qué sirven los datos que aparecen en el enunciado, qué puede
calcularse a partir de ellos, qué operaciones utilizar y en qué
orden se debe proceder.

Es muy importante enunciar la planificacion por escrito,
de forma clara, simplificada y secuenciada. Servira, ademas
de para controlar el proceso de resolucion por parte del
alumno, para que el profesor conozca el pensamiento
matematico desarrollado durante la ejecucion de la tarea.

En esta fase puede ser util el uso de esquemas que
ayuden a clarificar la situacion a resolver, asi como el proceso

a seguir. Del mismo modo puede ser practico recordar si se
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han abordado con anterioridad problemas similares y qué
metodologia se siguid.
32fase. Ejecucion del plan: Consiste en la puesta en préactica
de cada uno de los pasos disefiados en la planificacion.
Es necesaria una comunicacién y una justificacion de
las acciones seguidas: primero calculo..., después..., por
altimo... hasta llegar a la solucion. Esta fase concluye con una
expresion clara y contextualizada de la respuesta obtenida.
42 fase. Vision retrospectiva: Un problema no termina
cuando se ha hallado la solucion. La finalidad de la resolucion
de problemas es aprender durante el desarrollo del proceso, y
este termina cuando el resolutor siente que ya no puede
aprender mas de esa situacion.
Desde este punto de vista, es conveniente realizar una
revision del proceso seguido, para analizar si es 0 no correcto
el modo como se ha llevado a cabo la resolucién. Es preciso:
v Contrastar el resultado obtenido para saber si efectivamente
da una respuesta valida a la situacion planteada.

v' Reflexionar sobre si se podia haber llegado a esa solucién
por otras vias, utilizando otros razonamientos.

v Decir si durante el proceso se han producido bloqueos vy
cémo se ha logrado avanzar a partir de ellos.

v' Pensar si el camino que se ha seguido en la resolucién

podria hacerse extensible a otras situaciones.
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2.2.2 Método Singapur.
2.2.2.1 Historia del método Singapur

Gran parte de la situacion actual de Singapur se debe a su sistema
educativo, que ha pasado en muy pocos afios de ser un pais con un gran
nivel de analfabetismo a ocupar los primeros puestos en las pruebas
internacionales. El secreto es tan simple como invertir gran cantidad del
capital humano en una potente mejora constante de la educacion.

Uno de los primeros pasos que dieron el cuanto a educacién fue
establecer el bilingliismo, hasta el punto de estudiar el inglés como
primer idioma y su lengua de origen (mandarin, tamil o malayo) como
segundo.

El sistema educativo se basa en una busqueda constante de
calidad: «Nos hemos estado moviendo en los ultimos afios hacia un
sistema educativo que es mas flexible y diversa. El objetivo es
proporcionar a los estudiantes con mayores opciones para satisfacer sus
diferentes intereses y formas de aprendizaje.», como aparece en la
pagina del Ministerio de Educacion de Singapur (2007). A medida que
los estudiantes avanzan se ofrecen respuestas a cada uno en funcién
de sus resultados, accediendo asi a un tipo de ensefianza u otro.

El paso de primaria a secundaria se regula a través de un examen
cuyos resultados determinan la linea por la que seguiran los estudios,
en este caso: Express (el mas alto), Normal Academic o Normal
Technical. Es decir, con 12 afos, ya estan introducidos en un sistema
elitista, pero no sectario, ya que con esfuerzo un alumno puede pasar
posteriormente de un Normal a un Express durante los 4 afios que dura

el proceso.
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El sistema es similar a los 16 y a los 18 afios, donde los mejores
alumnos son los que acceden a la mejor ensefianza, en este caso las
universidades publicas, mientras que los que obtengan peores notas
sb6lo podrdn acceder a la universidad privada o a universidades
extranjeras. Dejando claro, que la ensefianza de calidad es la escuela
publica fomentada por el Gobierno.

Otro de los puntos fuertes de la Educacion en Singapur es la
consideracién del docente. Este es la base del sistema educativo, y de
alguna forma el responsable del futuro de la nacion.

Como explica Lee, director del Instituto Nacional de Educacion en
Singapur, recogido por Cordano (2012):

«Todo pasa por quienes ensefian. En Singapur se recluta a un
tercio de los mejores estudiantes para que se vuelvan profesores.
Esto tiene que ver con la imagen que existe de la docencia como
profesidon: una carrera muy positiva y con buen ambiente de

trabajo.»

Por tanto ni la vocacion, ni la dedicacion, ni la preparacion de los
profesores es cuestionable, ya que son los mejores estudiantes los que
pueden acceder a ser docentes, muy lejos de lo que ocurre en la mayoria
de los paises. Ademas, en Singapur un alto porcentaje de los profesores
vuelven a la universidad para perfeccionarse posteriormente.

Con esta base de preparacion y dedicacion docente general, y
enfocada al ambito matematico particular, comienza a fraguarse el
Método Singapur en Matemaéticas.

El gran impulsor de este método es Yeap Ban Har, ademas de ser
el formador mundial de profesores de matematicas del Método Singapur.
En una de sus conferencias en Santiago de Chile, Yeap Ban Har citado

por Morales Espinoza (2013) se expreso sobre el Método Singapur:
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«Antiguamente, con la maneratradicional, aprender las matematicas
era mucho de memoria y procedimientos, mientras que el Método
Singapur facilita su aprendizaje a través de la visualizacion,
generalizacion y el sentido del numero. Es decir, si antes se
focalizaba en el célculo matemético, ahora es en la resoluciéon de
problemas y el pensamiento adecuado. (...) El método obedece a un
curriculum que se enfoca en habilidades y resolucién de problemas
matematicos, porque se trata de promover el pensamiento

adecuado.»

La creacion de este método, se basOd en lo mejor de varias
metodologias y profesionales del ambito educativo. Una mezcla que
consiguio un metodo enfocado a la resolucion de problemas y no a la
tortura de memorizar constantemente y que obliga a los nifios a
visualizar, pensar y razonar antes de comenzar el proceso y las
operaciones numeéricas. Se puede hablar de tres pensadores que tienen

especial influencia en el Método Singapur:

2.2.2.2 Teorias gue sustentan el método Singapur.

2.2.2.2.1 El curriculo en espiral y los modelos de aprendizaje de Jerome
Bruner.

2.2.2.2.1.1El curriculo en espiral.

Como una alternativa a la nocion de mover a los estudiantes en
modo de filas cerradas a través de jerarquias lineales de objetivos de
aprendizaje, Bruner recomendod el curriculo en espiral, en el que los
estudiantes son devueltos a los mismos temas generales de manera
periddica, pero son alentados a abordar estos temas en niveles de
conocimiento, representacion y analisis diferentes. Cada vez que la
"espiral" regresa al tema, los estudiantes ampliaran y profundizaran
sSu conocimiento acerca de éste y por consiguiente seran capaces y
estaran motivados para explorarlo en un nivel mas profundo. Por
ejemplo, la capacidad para reconocer y clasificar diferentes animales

podria ser un objetivo inicial apropiado. Luego, los estudiantes
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podrian aprender clasificaciones para animales y las semejanzas y
diferencias entre tipos de animales. Mas adelante podrian aprender
acerca de los habitats naturales y la conducta de varios animales vy,
todavia mas adelante, podrian estudiar anatomia o fisiologia animal.

Aunque Bruner reconoce el valor de organizar el contenido que
se va a ensefiar, sefiala que a menudo no hay una forma Unica mejor
para estructurarlo y argumenta que existen limites a lo que puede
lograrse al imponer una estructura de manera externa.

Cree que los aprendices retendrdn mas si se les permite
organizar el material de acuerdo con sus propios intereses. A
diferencia de los conductistas, quienes enfatizan la secuenciacion
lineal de los programas de aprendizaje como una manera de fomentar
el progreso rapido con errores minimos, Bruner tiene poco interés en
minimizar los errores. Cree que seguir callejones sin salida y cometer
errores son partes naturales del aprendizaje, al menos si los
estudiantes son ensefiados con métodos que enfatizan el desarrollo
de entendimientos profundos en lugar de la rapidez para cubrir el
material.

Ademas, ve los errores como Utiles para mantener el interés y
estimular las hipotesis, si no se hace que los estudiantes se sientan
avergonzados por cometer errores. Es asi como Bruner (2009)

expresa que:

«... Hace mucho tiempo, propuse el concepto de un «curriculum
en espiral», la idea de que al ensenar una materia se empiece
con unaexplicacién «intuitiva» que este claramente en el marco
de alcance del estudiante y luego se vuelva a una explicacién
mas formal o mejor estructurada, hasta que el aprendiz haya
dominado el tema o la materia en todo su poder generativo, con

tantos reciclajes mas como sea necesario...» (p: 138)
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Bruner citado por Good & Brophy (1995) expresa que
«cualquier materia puede ser enseflada de manera efectiva en forma
honesta desde el punto de vista intelectual a cualquier nifio en
cualquier etapa del desarrollo.» (p. 126)

Esta no es una declaracion de que cualquiera pueda aprender
cualquier cosa; nétese el calificativo «en forma honesta desde el
punto de vista intelectual». Sin embargo, al menos algunos aspectos
de cualquier materia pueden ser presentados de modo que sean fieles
al espiritu de la disciplina de la que se extrajo la informacion (es decir,
precisos, organizados alrededor de conceptos importantes y
completos en algun sentido, aun cuando un especialista en la materia
podria verlos tan so6lo como parte de un panorama mucho mas
amplio) y significativos (es decir, los aprendices pueden relacionarlos

con su conocimiento existente).

2.2.2.2.1.2Modelos de representacion del aprendizaje.

Es conocido como el enfoque CPA (Concreto-Pictorico-
Abstracto), asociado a los tres elementos basicos de representacion

que representa el método Singapur:
- Concreta.
- Gréfica.
- Simbdlica.

La idea se basa de los modos de representacion de
Bruner (1984) en la que expresa que: «Estos tres modos son, como
se dijo, la representacion enactiva, la representacion iconica y la

representacion simbolica: conocer algo por medio de la accién, a
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través de un dibujo o una imagen y mediante formas simbdlicas como

el lenguaje.» (p. 122)

Es este el modelo que usan con mayor frecuencia los nifios
pequefios. A decir verdad, es practicamente la Unica forma en que un
nifio puede aprender en el estadio senso-motor. No obstante, también
los adultos suelen usar este modelo cuando intentan aprender tareas
psicomotoras complejas u otros procesos complejos. No cabe duda
de que el arte del ballet, el dominio de los procedimientos
parlamentarios o la practica en la direccion de un coro se facilitaran si
se hace lo mismo que otras personas que se dedican a estas
actividades. Los profesores pueden inducir a los estudiantes a usar
este modelo de aprendizaje proporcionandoles demostraciones y
ofreciéndoles materiales pertinentes, asi como actividades de

representacion de roles, modelos y ejemplos de conductas.

a) En el modelo enactivo de aprendizaje se aprende haciendo
cosas, actuando, imitando y manipulando objetos. En palabra de
Bruner (1999):

«El primer modo, el enactivo, es crucial para guiar la
actividad y en particular lo que llamamos la actividad
habil. Mas en general, es este modo el que impone
estructuras medios-fines o instrumentales al mundo. Si lo
tuviera que renombrar ahora, lo Illamaria el modo

procedimental.» (p. 173)

Es este el modelo que usan con mayor frecuencia los nifios
pequefios. A decir verdad, es practicamente la Unica forma en
que un niflo puede aprender en el estadio senso-motor. No
obstante, también los adultos suelen usar este modelo cuando

intentan aprender tareas psicomotoras complejas u otros
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procesos complejos. No cabe duda de que el arte del ballet, el
dominio de los procedimientos parlamentarios o la practica en la
direccién de un coro se facilitaran si se hace lo mismo que otras
personas que se dedican a estas actividades. Los profesores
pueden inducir a los estudiantes a usar este modelo de
aprendizaje proporcionandoles demostraciones y ofreciéndoles
materiales pertinentes, asi como actividades de representacion
de roles, modelos y ejemplos de conductas.

El modelo iconico de aprendizaje implica el uso de imagenes o
dibujos. Adquiere una importancia creciente a medida que el nifio
crece y se le insta a aprender conceptos y principios no
demostrables facilmente. Asi como se expresa Bruner (1999):

«Ya que las imagenes no sélo capturan la particularidad de
los acontecimientos y los objetos, también dan aluz ay
sirven como prototipos para clases de acontecimientos, y
luego aportan limites frente a los cuales se pueden
comparar casos que sean candidatos a miembros de esas
clases. Y asi, en edad muy temprana, antes de que el
pensamiento llegue a hacerse operacional en el sentido de
Ginebra, nuestro poder para considerar el mundo en
términos de iméagenes tipicas y similitudes nos ofrece una
especie de estructura preconceptual a través de la cual

podemos operar en el mundo.» (p. 174)

Asi, por ejemplo, los conocimientos sobre paises
extranjeros, las vidas de personajes famosos y la literatura
dramética no se aprenden normalmente por medio del modelo
enactivo. Los profesores pueden lograr que se adquieran estos
contenidos educativos proporcionando a los estudiantes dibujos
y diagramas relacionados con el tema y ayudandoles a crear
imadgenes adecuadas. La representacion iconica es

especialmente Util para los nifios en el estadio preoperatorio y en



-126-

el de las operaciones concretas. Es asimismo de gran utilidad
para el adulto que estudia habilidades o conceptos complejos.
Requiere, por lo general, menos tiempo que el modelo enactivo.

Al tratar de las ayudas a la ensefianza, Bruner recomienda
el uso de diapositivas, de la televisiéon, de peliculas y de otros
materiales visuales. Estos medios pueden aportar experiencias
sustitutivas e imagenes que sirven para enriquecer y
complementar las experiencias del estudiante.
El modelo simbdlico de aprendizaje es el que hace uso de la
palabra escrita y hablada. El lenguaje, que es el principal sistema
simbolico que utiliza el adulto en sus procesos de aprendizaje,
aumenta la eficacia con que se adquieren y almacenan los
conocimientos y con que se comunican las ideas. Por tan
evidentes razones, es el modelo de aprendizaje mas
generalizado. Resulta mas util y eficaz a medida que el nifio pasa
del estadio de las operaciones concretas al estadio de las
operaciones formales

En que los nifios suelen comprender de manera natural los
conceptos por medio de objetos fisicos, es decir concretos. A
partir de ahi pueden generar imagenes (pictorico) y finalmente lo
abstracto, mediante simbolos.

Los alumnos aprenden un concepto nuevo utilizando otros
anteriores, posteriormente se usan representaciones en forma
pictérica hasta llegar a la representacion abstracta, mediante

simbolos.
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Desde este punto de vista Bruner (1984) sostiene que:

«si la educacion no consiste en inculcar habilidades y
fomentar la representacion de la propia experiencia y del
conocimiento buscando el equilibrio entre la riqueza de lo
particular y la economia de lo general, entonces no sé en
gué consiste.» (p. 124)

2.2.2.2.1.3El aprendizaje por descubrimiento.

Segun Bruner los estudiantes trabajan por su cuenta para
descubrir principios bésicos. La idea fundamental en el enfoque del
aprendizaje visto por Bruner es que el aprendizaje es un "proceso
activo".

El aprendizaje por descubrimiento es un proceso educativo de
investigacion participativa, resolucién de problemas y actividades a
través de los cuales se construye el conocimiento integrado, no
fragmentado y partiendo de la realidad.

La integracion posibilita desarrollar habilidades funcionales en la
vida cotidiana, permite interrogantes, preguntarse, analizar y buscar
respuestas a los interrogantes o a los conflictos existenciales no
analizados en los libros, que son sin embargo percibidos en la realidad
como problema que necesita ser tomado en cuenta, buscarle
explicaciones y soluciones posibles.

Los principales argumentos enunciados por Bruner a favor del
aprendizaje por descubrimiento fueron los siguientes. En primer lugar
el descubrimiento estimulaba un modo de aprender las matematicas
al operar con esta materia y animaba el desarrollo de una concepcion
de las matematicas mas como proceso que como un producto
acabado. En segundo lugar, se consideraba al descubrimiento como

intrinsecamente gratificante para los alumnos, de modo que los
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profesores que utilizasen métodos de descubrimiento deberian sentir

una escasa necesidad de emplear formas extrinsecas de premio.

Estas dos afirmaciones tienen gran peso.

El descubrimiento en accion

Una estrategia inductiva requiere del pensamiento inductivo
por parte de los estudiantes, sugiere que los maestros pueden
fomentar este tipo de pensamiento, alentando a los estudiantes a
hacer especulaciones basadas en evidencias incompletas y luego
confirmarlas o desecharlas con una investigacion sisteméatica. La
investigacion podria resultarles mucho mas interesante que lo
usual, ya que son sus propias especulaciones las que estan a
juicio, desafortunadamente, las practicas educativas con
frecuencia desalientan el pensamiento intuitivo al rechazar las
especulaciones equivocadas y recompensar las respuestas
seguras pero nada creativas.

En el aprendizaje por descubrimiento, el maestro organiza la
clase de manera que los estudiantes aprendan a través de su
participacion activa, se hace una distincidn entre el aprendizaje por
descubrimiento, donde los estudiantes trabajan en buena medida
por su parte y el descubrimiento guiado en el que el maestro
proporciona su direccion. En la mayoria de las situaciones, es
preferible usar el descubrimiento guiado, se les presenta a los
estudiantes preguntas intrigantes, situaciones ambiguas o
problemas interesantes, en lugar de explicar como resolver el

problema, el maestro proporciona los materiales apropiados,
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alienta a los estudiantes para que hagan observaciones, elaboren
hipo6tesis y comprueben los resultados.

Para resolver problemas, los estudiantes deben emplear tanto
el pensamiento intuitivo como el analitico. EI maestro guia el
descubrimiento  con preguntas  dirigidas, proporciona
retroalimentacion acerca de la direccion que toman las actividades.
La retroalimentacion debe ser dada en el momento 6ptimo, cuando
los estudiantes pueden considerarla para revisar su abordaje o
como un estimulo para continuar en la direccion que han escogido.
Condiciones del Aprendizaje por Descubrimiento

Las condiciones que se deben presentar para que se
produzca un aprendizaje por descubrimiento son:

El ambito de busqueda debe ser restringido, ya que asi el
individuo se dirige directamente al objetivo que se plante6 en un
principio. Los objetivos y los medios estardan bastante
especificados y seran atrayentes, ya que asi el individuo se
incentivara a  realizar este tipo de aprendizaje.
Se debe contar con los conocimientos previos de los individuos
para poder asi guiarlos adecuadamente, ya que si se le presenta
un objetivo a un individuo del cual éste no tiene la base, no va a
poder llegar a su fin.

Los individuos deben estar familiarizados con los
procedimientos de observacién, busqueda, control y medicién de
variables, o sea, tiene el individuo que tener conocimiento de las
herramientas que se utilizan en el proceso de descubrimiento para

asi poder realizarlo.
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Por altimo, los individuos deben percibir que la tarea tiene sentido
y merece la pena, esto lo incentivara a realizar el descubrimiento,
gue llevara a que se produzca el aprendizaje.
Principios del Aprendizaje por Descubrimiento:

Todo el conocimiento real es aprendido por uno mismo, es
decir, que el individuo adquiere conocimiento cuando lo descubre
por el mismo o por su propio discernimiento.

El significado es producto exclusivo del descubrimiento
creativo y no verbal, es decir, que el significado que es la relacion
e incorporacion de forma inmediata de la informacion a su
estructura cognitiva tiene que ser a través del descubrimiento
directo y no verbal, ya que los verbalismos son vacios.

El conocimiento verbal es la clave de la transferencia, esto es,
gue la etapa sub.-verbal, la informacion que es entendida no esta
con claridad y precision, pero cuando el producto de este se
combina o refina con la expresién verbal adquiere poder de
transferencia.

El método del descubrimiento es el principal para transmitir el
contenido de la materia, vale decir, que las técnicas de aprendizaje
por descubrimiento pueden utilizarse en la primera etapa escolar
(para mayor comprension verbal) para entender mejor lo que se
explica pero en las etapas posteriores no es factible por el tiempo
gue este lleva, en forma contraria se ha dicho que el aprendizaje
por recepcion verbal es el método mas eficaz para transmitir la

materia.
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La capacidad para resolver problemas es la meta principal de
la educacion, es decir, la capacidad de resolver problemas es la
finalidad educativa legitima, para esto es muy razonable utilizar
meétodos cientificos de investigacion.

El entrenamiento en la heuristica del descubrimiento es mas
importante que la ensefianza de la materia de estudio, o sea, la
enseflanza de materia no produce un mejoramiento en la
educacion, por lo cual el descubrimiento seria mas importante,
aunque en forma contraria, se ha dicho que el aprendizaje por
descubrimiento tampoco es importante en la educacion.

Cada nifio debiera ser un pensador creativo y critico, es decir,
se puede mejorar y obtener estudiantes pensadores, creativos y
criticos mejorando el sistema de educacion y asi obtendriamos
alumnos capaces de dominar el ambito intelectual asi como un
incremento del entendimiento de las materias de sus estudios.

La ensefianza expositiva es autoritaria, vale decir, que este
tipo de ensefianza si se les obliga explicita o tacitamente a
aceptarlas como dogmas es autoritario, pero si ho cumple estos
requisitos no se puede decir que es autoritaria ya que la idea en si
es explicar ideas a otros individuos sin que se transformes en
dogmas.

El descubrimiento organiza de manera eficaz lo aprendido
para emplearlo ulteriormente, esto es, ejecuta una accion basada
en los conocimientos cuando esta estructurada, simplificada y
programada para luego incluir varios ejemplares del mismo

principio en un orden de dificultad.
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El descubrimiento es el generador Unico de motivacién y
confianza en si mismo, es decir, que la exposicion diestra de ideas
puede ser también la estimulacién intelectual y la motivacion hacia
la investigacion genuina aunque no en el mismo grado que el
descubrimiento.

El descubrimiento es una fuente primaria de motivacion
intrinseca, o sea, que el individuo sin estimulacion intrinseca
adquiere la necesidad de ganar simbolos (elevadas calificaciones
y la aprobacion del profesor) como también la gloria y el prestigio
asociados con el descubrimiento independiente de nuestra cultura.

El descubrimiento asegura la conservacion del recuerdo, esto
es, que a través de este tipo de aprendizaje es mas probable de

gue el individuo conserve la informacion.

2.2.2.2.2 El principio de variabilidad matematica y perceptiva de Dienes
Zoltan.

En relacion con el Método Singapur, uno de los puntos comunes
es la creencia de que las estructuras matematicas se pueden ensefar
desde edades tempranas mediante metodologias dinamicas vy

manipulativas.

Ademas introduce el concepto de Variabilidad matematica y
perceptual, que propone la capacidad de presentar las ideas y
conceptos matematicos desde distintas areas y niveles, poniendo de
manifiesto todas las variables de un concepto matematico, para poder

verlo desde varias perspectivas.

Es decir, para que se puedan observar las diferencias individuales

en la formacion de conceptos matematicos, se presentaran diversas
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formas de representar estos, asi los alumnos iran adquiriendo el

sentido matemaéatico de abstraccion.

v Principio de Variabilidad Matematica: Un concepto matematico
contiene cierto numero de variables y de la constancia de la
relacion entre estas surge el concepto. La aplicacion de este
principio asegura una generalizacion eficiente. tal como lo afirma
NuUfiez Espallargas & Font Moll, (1995): «Debe variarse la estructura
matematica a partir de la cual el nuevo concepto o proceso se
desarrolla para permitir que se distingan claramente todas las
caracteristicas matematicas implicadas» (p. 296)

v/ Principio de Variabilidad Perceptiva: Establece que para
abstraer efectivamente una estructura matematica debemos
encontrarla en una cantidad de estructuras diferentes para
percibir sus propiedades puramente estructurales. De ese modo
se llega a prescindir de las cualidades accidentales para abstraer
lo esencial, tal como lo afirma Macnab (1992) citado por Nufiez
Espallargas & Font Moll, (1995): «debe variarse suficientemente
el marco de experiencia a partir del cual se desarrollan ideas y
procesos al objeto de prevenir su fijacion en un conjunto o
conjuntos particulares de experiencias, esto es, de propiciar la

abstraccion.» (p. 296)

2.2.2.2.3 La comprensién instrumental y relacional de Richard Skemp.
Richard Skemp, se refiere a dos conceptos de gran influencia en

el desarrollo del Método Singapur.



-134-

La Comprension Instrumental, que es la forma de comprender
por primera vez un concepto independientemente de las razones
matematicas, solo el concepto en si. Y la Comprension Relacional,
no es mas que relacionar conceptos instrumentales ya aceptados como
matematicos, de manera que si previamente no se comprende de
manera segura el concepto inicial, no podremos definir las relaciones y

dependencias entre ellos.

Diferenciamos la comprension relacional como el «saber qué» y
la comprension instrumental como el «saber hacer». Richard Skemp
(psicdlogo y matematico), sefiala que estos dos tipos de comprension
no siempre van unidos, con consecuencias para el aprendizaje
comprensivo de la matematica. Por ejemplo: Cuando un nifio aplica el
algoritmo de la suma con agrupamiento, sin saber el porqué del
proceso seguido.

Proporciona asi, una manera de pensar respecto a qué constituye

la comprensién en las Matematicas.

Skemp (1999) distingue entre la capacidad para realizar una
operacion matematica (por ejemplo, una divisién larga) y la capacidad
para ser capaz de explicar el procedimiento que se ha de desarrollar,
siendo lo primero una comprension instrumental (0 comprension
procesal u operativa) y lo segundo una comprension relacional

(comprensién conceptual).

Otro caso, cuando los alumnos hallan el minimo comuin multiplo
en un conjunto de ejercicios pero luego no saben cémo aplicar en su

vida diaria.
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Para estos estudiantes las matematicas acaban consistiendo en
la repeticion mecanica de definiciones, demostraciones y formulas o
aplicacion eficaz de los algoritmos pero desprovista de su significado
referencial al no comprender qué estan haciendo.

Es importante favorecer la comprensién relacional puesto que
una comprension del sentido, el significado, las relaciones y utilidad de
los contenidos matematicos que se aprenden, permite a los estudiantes
adaptar su conocimiento a nuevas tareas y situaciones. Skemp (1999)

dice:

«al saber no s6lo que método (o procedimiento) funciona sino
también por qué, el nifio puede adaptar los métodos alos nuevos
problemas, mientras que si sélo tiene comprensidn instrumental
necesita aprender un método diferente para cada nueva clase de
problemas» (p. 197)

El curriculo de Matematicas de Singapur propone que la
concepcion instrumental vaya acompafada de la comprension
relacional. No tiene sentido aprender con procedimiento u operacion
sin tener una comprension conceptual, tal como lo expresa el Ministerio
de Educacion de Singapur. «Aunque los alumnos deberian lograr la
competencia en las diversas habilidades mateméticas, sobre-enfatizar
las habilidades de procedimiento u operacion sin comprender los
principios matematicos subyacentes, es algo que se deberia

evitar».Ministry of Education of Singapore (2007)

2.2.2.3 Pilares basicos del método Singapur.

Estructura que se explica en la pagina web del Ministerio de
Singapur (2007) en la que desarrolla los cinco pilares basicos de la

misma, expuestos a continuacion.
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v' CONCEPTOS: Los contenidos matematicos cubren conceptos
numMeéricos, algebraicos, geomeétricos, estadisticos, de
probabilidades, y analiticos. Los estudiantes deben desarrollar y
explorar en profundidad las ideas matematicas y ver las matematicas
de manera integrada, ho como partes separadas del conocimiento.

Se les debe entregar una variedad de experiencias de
aprendizaje para ayudarlos a desarrollar un entendimiento profundo
de los conceptos matematicos, y para que le encuentren sentido a
las variadas ideas matematicas, asi como sus conexiones y
aplicaciones, con el fin de participar activamente en el aprendizaje de
las mateméticas y para sentir mas confianza para explorar y aplicar
las matematicas.

Esto incluye el uso de manipulativos (materiales concretos),
trabajo practico, y ayudas tecnolégicas, tal y como recomienda el
Ministerio de Educacion de Singapur.

v HABILIDADES: Las habilidades matematicas incluyen habilidades
de procedimientos para el calculo numérico, la manipulacion
algebraica, la visualizacion espacial, el analisis de datos, la medicion,
uso de herramientas matematicas y estimacion.

El desarrollo del dominio de las habilidades en los estudiantes
es esencial para el aprendizaje y aplicacion de las matematicas.
Aunque los estudiantes deben volverse competentes en las diversas
habilidades matematicas, se debe evitar enfatizar demasiado las
habilidades de procedimiento sin entender los principios matematicos

subyacentes.
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El dominio de las habilidades incluye la habilidad para
manejar la tecnologia cuando sea necesario para la exploraciéon y
resolucion de problemas.

Es importante incorporar el uso de habilidades de
pensamiento y heuristica en el proceso del desarrollo del dominio de
las habilidades.

La educacion mateméatica en Singapur da importancia a la
adquisicién y aplicacién de conceptos y habilidades matematicas.
Estan cuidadosamente planificadas y establecidas explicitamente
como contenido matematico requerido por los estudiantes de cada
nivel, de manera que estén listos para el nivel siguiente de
aprendizaje.

El contenido es profundizado progresivamente mediante un
enfoque en espiral. Hay resultados de aprendizaje deseables y
competencias especificas que los estudiantes deben lograr en varias
etapas de la ensefianza escolar.

Se han realizado algunos cambios en los componentes de los
Conceptos y Habilidades de la Estructura Matematica desde su
introduccion en 1990.

Durante la revision del curriculo en 2003, la Estructura
Matematica se extendié a la ensefianza secundaria superior y a los
niveles avanzados.

Se incluyeron los conceptos “probabilistica” y “analitico” para
reflejar la importancia de las matematicas al tratar con situaciones

gue involucran incertidumbre y cambio. Bajo el componente de las
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habilidades, se le dio el debido énfasis a las habilidades de
“Visualizacion espacial” y la “Medicion”.

Esto sefiala la importancia de entregar experiencias de
aprendizaje préactico y oportunidades para explorar la geometria en
la vida real.

PROCESO: Los procesos matematicos se refieren a las habilidades
de conocimiento (o0 habilidades de proceso) involucradas en el
proceso de adquisicion y aplicacion del conocimiento matemético,
incluyendo razonamiento, comunicacion y conexiones, habilidades
de pensamiento y heuristica, y aplicacién y modelado.

Dentro de los procesos implicados, se encuentran tres
fundamentales: Razonamiento, comunicacion y conexiones

e Elrazonamiento matematico se refiere a la habilidad de analizar
situaciones matematicas y construir argumentos logicos. Es un
habito mental que puede desarrollarse a través de las
aplicaciones de las matematicas en diferentes contextos.

e La comunicacion se refiere a la habilidad de usar el lenguaje
matematico para expresar ideas matematicas y argumentos en
forma precisa, concisa y logica. Ayuda a los estudiantes a
desarrollar su propio entendimiento de las matematicas y a
agudizar su pensamiento matematico.

e Las conexiones se refieren a la habilidad de ver y crear vinculos
entre las ideas matematicas, entre las matematicas y otros
temas, y entre las matematicas y la vida diaria. Esto ayuda a los
estudiantes a encontrarle sentido a lo que aprenden en las

matematicas.
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El razonamiento matematico, la comunicacion y las conexiones
deben dominar todos los niveles del aprendizaje de las matematicas,

desde la ensefianza primaria hasta los niveles avanzados.

Habilidades de pensamiento y heuristica

Los estudiantes deben usar variadas habilidades de pensamiento y
heuristica que los ayuden a resolver problemas matematicos.

Las habilidades de pensamiento son habilidades que pueden usarse
en un proceso de pensamiento, como clasificar, comparar, hacer
secuencias, analizar las partes y el entero, identificar patrones y
relaciones, induccién, deduccién, generalizacion, verificacion y
visualizacion espacial.

La Heuristica es lo que los estudiantes pueden hacer para
acercarse a un problema cuando la solucién del problema no es
obvia.

Algunos ejemplos de heuristica se mencionan a continuacion
en cuatro categorias de acuerdo a la manera en que se usan.

- Hacer una representacion, por ejemplo dibujar un diagrama,
hacer una lista, usar ecuaciones;

- Hacer una estimacion calculada, por ejemplo adivinar y verificar,
buscar patrones, hacer suposiciones;

- Pasar por el proceso, por ejemplo representarlo, trabajar hacia
atras, antes y después;

- Cambiar el problema, por ejemplo repetir el problema,

simplificar el problema, resolver parte del problema.}
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Aplicaciones y modelado

Las aplicaciones y el modelado juegan un rol importante en el
desarrollo del entendimiento matematico y las competencias.

Los estudiantes deben aplicar las habilidades para resolver
problemas y habilidades de razonamiento para enfrentar una
variedad de problemas, incluyendo problemas de final abierto y
problemas de la vida real.

El modelado matematico es el proceso de formular y mejorar
modelos matematicos para representar y resolver problemas del
mundo real.

Mediante éste, los alumnos son capaces de aprender a usar
diferentes formas de representar los datos, a seleccionar el método
matematico mas indicado y aplicarlo, y ademas a utilizar las
posibles herramientas necesarias para resolver problemas
cotidianos.

La oportunidad de lidiar con datos empiricos y usar
herramientas matematicas para el analisis de datos debe ser parte
del aprendizaje en todos los niveles.

Aunque la adquisicion y aplicacion de los conceptos
matematicos y las habilidades siguen siendo los objetivos
principales de la educacién matematica, los procesos matematicos
permiten a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento
y resolucién de problemas.

v' METACOGNICION: La Metacognicién, o “pensar acerca de pensar’
se refiere a la conciencia, y la habilidad de controlar los procesos de

nuestro pensamiento, en particular la seleccibn y uso de las
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estrategias para resolver problemas. Incluye el seguimiento del
propio pensamiento, y la autorregulacion del aprendizaje, o como lo

sefala Flavell (1996)

«refiere al conocimiento que uno tiene sobre los propios procesos
y productos cognitivos o cualquier otro asunto relacionando con
ellos...La metacognicion se refiere, entre otras cosas a la
supervision activa y consecuente regulacion y organizacion de
estos procesos en relacién con los objetivos cognitivos sobre los
gue actlan, normalmente al servicio de una meta u objetivo
concreto» (p. 26)

La disposicion de la experiencia meta cognitiva es necesaria
para ayudar a los estudiantes a desarrollar sus habilidades de
resolucion de problemas.

Las siguientes estrategias pueden usarse para desarrollar la
conciencia metacognitiva de los estudiantes y para enriquecer su
experiencia metacognitiva:

- Exponer a los estudiantes a las habilidades generales de
resolucion de problemas, habilidades de pensamiento y
heuristica, y como estas habilidades pueden aplicarse para
resolver problemas;

- Alentar a los estudiantes a pensar en voz alta las estrategias y
métodos que usan para resolver problemas particulares;

- Entregar a los estudiantes problemas que requieren planificacién
(antes de resolverlos) y evaluacion (después de resolverlos);

- Alentar a los estudiantes a buscar maneras alternativas para
resolver el mismo problema y verificar si las respuestas son
apropiadas y razonables;

- Permitir a los estudiantes discutir como resolver un problema
particular y explicar los diferentes métodos que pueden usar para

resolver el problema.
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La metacognicion valora dos aspectos:
El aspecto del monitoreo (monitoreo del propio pensamiento) que
requiere que los estudiantes conozcan las estrategias meta
cognitivas, y cuando y como usarlas. El aspecto de control (“Auto-
regulacion del aprendizaje”) requiere que los estudiantes mantengan
un registro de cdmo estén las cosas y hacer cambios cuando es
necesario.
La introduccion de la “auto-regulacién del aprendizaje” es para
realzar las habilidades de resolucion de problemas de los
estudiantes.
ACTITUDES: Las Actitudes se refieren a los aspectos afectivos del

aprendizaje de mateméaticas como:

Creencias acerca de las matematicas y su utilidad;

- Interés y placer de aprender matematicas;

- Apreciacion de la belleza y poder de las matematicas;
- Confianza en el uso de las matematicas; y

- Perseverancia para resolver un problema.

Las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas estan
determinadas por sus experiencias.

Hacer que el aprendizaje de las matematicas sea divertido,
significativo y relevante conlleva un largo camino para inculcar
actitudes positivas hacia el tema.

Se debe poner atencién y cuidado al disefio de actividades de
aprendizaje para crear la confianza y desarrollar el aprecio por el

tema.
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La “perseverancia” se agregd en vista de los problemas
emergentes que no eran rutinarios y problemas de final abierto que
requieren que los estudiantes investiguen y resuelvan usando un
amplio rango de heuristicas.

Los estudiantes perseverantes no se rendiran facilmente
cuando se encuentren con dificultades para resolver un problema.

Mas adelante se ampli6 el rango de dimensiones afectivas
para incluir las “creencias’.

Las creencias de los estudiantes acerca de las matematicas y
su utilidad pueden influenciar sus actitudes en el aprendizaje de las
matematicas y la resolucion de problemas.

Esta dimension es deseable para el alumno centrado en el
estudio donde es alentado a tomar mas responsabilidades para su

propio aprendizaje.

2.2.2.4 Metodologia del método Singapur.

El éxito del método Singapur se basa en dos ideas principales, que
se consiguen a través de unos conceptos y una estructura que describen
su metodologia.

Por un lado, enfocar el aprendizaje en la resolucion de problemas,
al margen de férmulas, teoria, memaorizacion, etc. Siguiendo unos pasos
determinados que marca el método, y por otro, que todo conocimiento
esté basado en uno anterior, pasando de lo concreto a lo abstracto, y
asegurando la claridad de los mismos a lo largo del curriculo. Se busca
asi la manera natural del aprendizaje de los alumnos, haciendo énfasis

en la parte visual y manipulativa tal y como ocurre en el cerebro.
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Los principios metodol6gicos del Método Singapur son tres ejes
principales que estructuran su didactica:

v' Concreto: Se realiza un primer acercamiento a los conceptos
matematicos mediante actividades de tipo manipulativo y
asociadas a la vida cotidiana.

v Pictérico: Los alumnos pueden dibujar conceptos matematicos,
asi como cantidades y relaciones entre éstos. A partir de ahi las
pueden introducir en los problemas relacionandolas entre si y
comparando.

v Abstracto: Aplicacion de simbolos y algoritmos matematicos
adquiridos que son capaces de identificar.

Se basa en que los nifios suelen comprender de manera natural
los conceptos por medio de objetos fisicamente, objetos concretos. A
partir de ahi van progresando a dibujar imagenes (pictérico) y finalmente
lo abstracto, mediante simbolos.

«Se trata de empezar siempre por una actividad concreta, luego,
de consultar los textos donde hay abundante material pictorico y, recién
al final, ensefar los simbolos involucrados.», tal y como explica Ban Har
(2012)

Los alumnos aprenden un concepto nuevo utilizando materiales
concretos de manera manipulativa. Mas adelante, trabajan con dibujos
y diagramas y finalmente son capaces de aprender la representacion de
abstracta, mediante simbolos.

De esta forma, se aprende el significado de lo que estan haciendo,

no se centran en los calculos.
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2.3 Bases epistémicas.

2.3.1 Epistemologia del aprendizaje.
El problema epistemolégico fundamental del aprendizaje se

centra en la duda de algunos tedricos de la ensefianza de las ciencias,
acerca de si el objetivo de la ensefianza debe ser el cambio conceptual
o no. Al respecto, Postner propuso acudir a la filosofia de la ciencia
contemporanea. La tesis principal consiste en que el cambio
conceptual en los estudiantes durante el proceso del aprendizaje
instruccional sigue las lineas que han fijado algunas filosofias de la
ciencia. Al evocar el lenguaje de la filosofia sobre las teorias cientificas
se supone que hay analogias relevantes con los procesos que se
podrian describir con el lenguaje de un tipo de teoria de aprendizaje
de los sistemas conceptuales. Segun Postner, el punto de vista
asumido es que la Iinvestigacion cientifica involucra ciertos
compromisos que la organizan, sean los "paradigmas” propuestos por
Kuhn (1972) o los "nucleos duros" de los programas de investigacion

de Lakatos.

«Durante el siglo XX surgieron dos corrientes del pensamiento que
influyeron directamente sobre la Psicologia del Aprendizaje. Segun
Kuhn “estos movimientos cientificos constituirian dos revoluciones
paradigmaticas, seguidas de su correspondiente periodo de ciencia
normal. Dichas revoluciones estarian dadas por el Conductismo y por la

Psicologia Cognitiva.» (p.72)

Para Kuhn, una revolucion cientifica corresponde al abandono
de un paradigma y a la adopcion de otro nuevo, no por parte de
un cientifico aislado sino por parte de la comunidad cientifica en
su totalidad. Los paradigmas entraflan un determinado marco
conceptual a través del cual se ve el mundo y se describe, y un
determinado conjunto de técnicas experimentales y tedricas para

hacer que el paradigma se compagine con la naturaleza. Por lo tanto,
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la ciencia debe contener dentro de si la manera de pasar de un
paradigma a otro mejor. Esta es la funcibn que cumplen las
revoluciones cientificas.

Para Kuhn los paradigmas desempefian un papel importante
porque tienen una influencia persuasiva sobre la ciencia haciendo
gue unos sean reemplazados por otros ocasionando las revoluciones
cientificas cuyo papel fundamental es hacer que la ciencia avance.

En oposicion a los planteamientos de Popper, Khun (1972), no
cree que la experimentacion sea la causa fundamental del progreso
cientifico. Tampoco es la fuerza de los datos lo que hace que un
paradigma sea sustituido por otro, ya que los paradigmas son en si
mismos inconmensurables; si no que influyen criterios externos de tipo
generacional o social. Pero Kuhn si coincide con Lakatos en algunos
planteamientos para que el conocimiento pueda ser aceptado como
conocimiento cientifico, como: la exigencia de concepciones
filosoficas para que se resista a las criticas basadas en la historia
de la ciencia solamente, también coinciden los dos en la necesidad
de los paradigmas para explicar el problema de la ciencia y aunque
Lakatos los denomina “programas de investigacion,” los dos aceptan
gue son los datos los que actian como arbitros de cambio en las
teorias cientificas. Pero también tienen diferencias significativas como
el énfasis que hace Kuhn en los factores sociales que intervienen en
el aprendizaje, mientras que Lakatos desarrolla su idea de ciencia en
un intento por mejorar el falsacionismo Popperiano y por superar
las objeciones hechas a éste. Para Lakatos, la caracteristica

fundamental de la construccién de una teoria cientifica esta dada
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por las hipotesis centrales y por los supuestos subyacentes, las
condiciones iniciales y los enunciados observacionales. El
denomina todo este conjunto, el cinturén protector. Para que un
programa de investigacion pueda ser valorado como cientifico en
primer lugar debe poseer un alto grado de coherencia interna y en
segundo lugar debe de conducir al descubrimiento de nuevos
fenémenos.

Ante la diversidad de filosofias de las ciencias, es conveniente
tener una actitud critica y cuidadosa a la hora de acogerse a una de
ellas para comprender la sustentacion conceptual de las ciencias. Las
versiones contemporaneas de la filosofia de la ciencia son criticas
ante la vision “positivista de la ciencia”, se considera como tal a la
parte del conocimiento que significa un descubrimiento a través del
método experimental. Sin embargo, el gran aporte de Kuhn y de
Toulmin, consiste en plantear que la ciencia obedece mas a conjuntos
cambiantes de conceptos, (paradigmas) que guian los propios
métodos de investigacion. Por tanto la ensefianza de la ciencia debe
estar orientada al aprendizaje de conceptos. Ausubel, interpreta
exactamente esta posicion cuando afirma que los paradigmas ayudan
a los cientificos a dar nuevos significados a los datos o a buscar nueva
informacion para resolver los problemas.

El plantea la idea de los “conceptos inclusores” en la estructura
cognitiva de los aprendices los cuales facilitan el aprendizaje

significativo y por ello incrementa la resoluciébn positiva de los
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problemas.3 Esta otra forma de entender la ciencia adquiere un
sentido mas dinamico y participativo. La ciencia deja de ser un misterio

para convertirse en algo cercano y accesible.

2.4 Definiciones conceptuales.
1. Algoritmo: Conjunto de operaciones logico-mateméatico que aplicados en

un orden determinado y de acuerdo con un conjunto de reglas operativas
permiten resolver un problema o ejercicio.

2. Aprendizaje: Proceso mediante el cual se adquiere una determinada
habilidad, se asimila una informacién o se adopta una nueva estrategia de
conocimiento de accion.

3. Aprendizaje por descubrimiento: Aquel que se basa en la adquisicion
de conceptos sin la presentacion de informacién sistematizada sobre ello,
y que consiste en una blusqueda activa que lleva al sujeto a explorar su
entorno.

4. Aritmética: Rama de la matematica que estudia los numeros y el calculo
numerico.

5. Asimilacion: proceso gque consiste en que el alumno comprenda aquello
gue aprende y sea capaz de incorporar estos nuevos

6. Operacion: Conjunto de reglas que permiten, partiendo de una o varias
cantidades o expresiones, llamados datos, obtener otras cantidades o

expresiones llamadas resultados.



-149-

CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion.
El tipo de investigacion es cuantitativa; se trata de una

investigacion de tipo explicativo-experimental.

La investigacion planteada también puede concebirse como tipo de
tecnologias sociales, tal como lo sefiala PISCOYA (1995), con dos
grupos: uno de control y otro experimental medidos antes y después, en
el proceso del desarrollo del aprendizaje de la matemética

3.2 Disefio de la investigacion.

3.2.1 Disefio de lainvestigacion.
El disefio que adoptard en esta investigacion es el disefio cuasi

experimental: Disefio de dos grupos aleatorizados pre y post test, 0
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disefio con grupo control pre y post test (Sanchez Carlessi, 1998, pag.
101)

El diagrama que corresponde a este disefio es el siguiente:

a )
GE: O X 0O

GC: 03 - O
\_ W,

DONDE:

GE : Grupo experimental

GC : Grupo control

O1y O3 . El pre test

X : Tratamiento (Método Singapur)
02y O4 : Post test

3.3 Poblacion y muestra.

Para la presente investigacion, la poblacion y la muestra seran los
mismos, por el motivo de que en el Colegio Nacional de Aplicacién solo
hay un salén de segundo grado de primaria de 25 nifios(as).

El Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL, es un centro de
laboratorio pedagogico donde los alumnos de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, de la Facultad de Ciencias de la Educacion realizan
sus practicas, los alumnos de segundo grado que estudian en este colegio
se encuentran en niveles socio — econémico: alto, medio y bajo y para
poder estudiar en este colegio se requiere aprobar un examen de
seleccion, en el grado que se va a realizar la investigacion los alumnos
tienen 7 afios de edad de acuerdo a la nédmina de matricula.

La poblacién muestral sera distribuido de la siguiente manera:

e 12 alumnos seran el grupo experimental
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e 12 alumnos seran el grupo control
Para le eleccion del grupo experimental se utilizara la muestra
probabilistica, utilizando la técnica del muestreo simple, en la que se eligié
proporcionalmente por sexo, ademas, se excluy6 a un nifio al azar con la
finalidad de tener igual cantidad de sujetos en ambos grupos, tal como se
detalla la distribucion de los alumnos en la siguiente tabla:

Tabla 4: distribucion de la muestra de los alumnos del segundo
grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion por sexo.

TOTAL DE ALUMNOS POR
GRUPO
ALUMNOS TOTLAAL\ b
DEL SEXTO
GRADO POBLACION GRUPO GRUPO
MUESTRAL | EXPERIMETAL| CONTROL
Varones 15 7 7
mujeres 10 5 5
Total < 1%

FUENTE: Acta de evaluacién del educando del 2014 del Colegio Nacional de
Aplicaciéon UNHEVAL
ELABORACION: Tesista

3.4 Instrumentos de recoleccion de datos.

a) Pruebas Educativas.- El disefio de estas pruebas constituyen la
herramienta fundamental para el éxito en la obtencion de datos y la
comprobacion de la hipétesis.

Tal es asi, que el presente trabajo de investigacion, se utilizé la
Prueba de Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) elaborada por el
Ministerio de Educacion a través de la Unidad de medicion de la
calidad. Que es una evaluacion a gran escala que cada afo aplica el
Ministerio de Educacion para medir los aprendizajes de los estudiantes
de segundo grado de primaria. Los objetivos de la ECE son los

siguientes: es evaluar los logros de aprendizaje alcanzados por los
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estudiantes de segundo grado de primaria en Matematica (en relaciéon
con la comprension del numero, que es la base de los demas
aprendizajes en esta area). Comparar en el tiempo los resultados de
los estudiantes, de manera que podamos saber si estan mejorando o
no. Dicha prueba contiene 20 preguntas que se administra en dos
dias. Para su calificacion se presenta en tres niveles: inicio, proceso y
satisfactorio. Estos niveles de logro son inclusivos, es decir lograr el
Nivel Satisfactorio implica haber logrado ya el Nivel En Proceso. Segun
Sus respuestas en la prueba, a cada estudiante se le asigna una
medida, utilizando un modelo de analisis conocido como “Modelo de
Rasch”. A mayor medida, mayor habilidad del estudiante. Esta medida

determina en qué nivel de logro se encuentra.

3.5 Técnicas de recojo, procesamiento y presentacion de datos.

3.5.1 Técnicas de recojo de datos.

Observacion

La entrevista

Pruebas para el pre y post test.

Fuentes documentales: se utilizé las siguientes fichas:

v'fichas bibliograficas: Se us6 para anotar los datos referidos a los
libros que se emplearan durante el proceso de investigacion.

v' ficha textual o de transcripcion: Se us6 para transcribir
conceptos de importancia para la investigacion.

v’ fichas de comentario y/o ideas personales: Se utiliz6 para anotar
dudas, comentarios, refutaciones, incertidumbres,

comprobaciones durante el proceso de la investigacion.
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3.5.2 Técnicas de procesamiento de datos.

a)

b)

d)

La Revision y Consistencia de la Informacion.- Este paso
consistid basicamente en depurar la informacion revisando los datos
contenidos en los instrumentos de trabajo de campo, con el proposito
de ajustar los llamados datos primarios (juicio de expertos).
Clasificacion de la Informacion.- Se llevé a cabo con la finalidad
de agrupar datos mediante la distribucion de frecuencias de las
variables independiente y dependiente.
La Codificacién y Tabulacidn.- La codificacion es la etapa en la
gue se formara un cuerpo o grupo de simbolos o valores; de tal
manera que los datos fueron tabulados, generalmente se efectia
con numeros o letras. La tabulacion manual se realiz6 ubicando cada
uno de las variables en los grupos establecidos en la clasificacion de
datos, o sea en la distribucion de frecuencias. También se utilizara
la tabulacibn mecanica, aplicando programas o0 paguetes
estadisticos de sistema computarizado.
Estadistica Inferencial para cada variable: Se aplicé la prueba de
hipétesis denominada “t” de Student usando la distribucién normal,
debido a que el tamafio de la muestra en los grupos experimental y
de control son menos de 32 nifios y nifas.

Las medidas de tendencia central (mediana y media), las

medidas de variabilidad (la desviacién estandar y la varianza)

3.5.3 Técnicas de presentacion de datos.

a)

La Redaccion Cientifica.- Se llevo a cabo siguiendo las pautas
gue se fundamenta con el cumplimiento del reglamento de grados
y titulos de la Escuela de Post Grado de la Universidad Nacional

“‘Hermilio Valdizan” de Huanuco. Es decir, cumpliendo con un
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disefio o esquema del informe, y para la redaccion se ha tenido en
cuenta: el problema estudiado, los objetivos, el marco tedrico, la
metodologia, técnicas a utilizar, el trabajo de campo, analisis de los
resultados, discusién, conclusiones y recomendaciones
propuestas.
Sistema Computarizado.- Asimismo, el informe se realizo
utilizando distintos procesadores de textos, paquetes y programas,
insertando gréficos y textos de un archivo a otro. Algunos de estos
programas son: Word, Excel (hoja de calculo y gréaficos) y SPSS
(analisis estadistico y grafico)
Cuadros Estadisticos Bidimensionales.- Con la finalidad de
presentar datos ordenados y asi facilitar su lectura y analisis, se
construy0 cuadros estadisticos de tipo bidimensional, es decir, de
doble entrada porque en dichos cuadros se distingue las dos
variables de la investigacion.
La campana de Gauss y otros graficos que nos facilitdé la

estadistica descriptiva e inferencial.



-155-

CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Seleccion y validacion de los instrumentos.

En este apartado desarrollaremos las técnicas, y el analisis de la

validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

4.1.1 Los instrumentos de investigacion.

Los instrumentos de evaluacion empleados en la ECE son pruebas de
rendimiento. En este caso, se trata de pruebas de lapiz y papel que se
aplican siguiendo un procedimiento estandarizado, tanto en el control de
los tiempos como en la secuencia y la forma en que se realizan las
indicaciones, los procedimientos y las explicaciones para su aplicacion.
Estas pruebas recogen informacion sobre el nivel de logro de los

estudiantes en relacion con las capacidades y desempefios evaluados.



-156-

Las pruebas de rendimiento de la ECE estan conformadas por items
0 preguntas de seleccibn mdltiple con Unica respuesta, para cuya
resolucion el estudiante debera seleccionar la mejor alternativa o la

respuesta correcta de entre tres alternativas.

Los items de la Examen de Evaluacion Censal (ECE) La prueba
contiene preguntas de distinta complejidad (segun el tipo de proceso
cognitivo que le demanda al estudiante para resolverla), algunas de
caracter rutinario, como las aplicaciones de algoritmos desconectados
(operaciones tipicas, sin contexto) o el reconocimiento de
descomposiciones estandar de nuameros en el sistema decimal. En
cambio, otras preguntas requieren cierto grado de reflexién, profundidad
y originalidad de pensamiento, como descomposiciones no
convencionales de niumeros y resolucion de problemas con discriminacién

e integracion de informacion desde diversos contextos.

La prueba de Matematica de la ECE es elaborada en concordancia
con el Diseio Curricular Nacional (2009). Se tomaron en cuenta la
competencia y las capacidades requeridas para el final del tercer ciclo en
el organizador de Numero, Relaciones y Operaciones, en el cual se sefiala

la siguiente competencia:

«Resuelve problemas de situaciones cotidianas en las que identifica
relaciones numéricas realizando con autonomia y confianza
operaciones de adicion y sustraccidon con niumeros de hasta tres cifras»
(p. 189).
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El modelo de evaluaciéon del area de Matematica para la ECE
considera tres dimensiones, las cuales permiten medir el nivel de logro de
los estudiantes en el éarea. Estas dimensiones son: capacidades,
contenidos y situaciones mateméticas. Es decir, cada pregunta de la
prueba permite que el estudiante ponga en juego capacidades

matematicas a través de un contenido y en una determinada situacion.

El instrumento utilizado fue:

v Pretest y postest: Examen de Evaluacion Censal del area de
matematica aplicado en el 2011. Con dos cuadernillos (ver Anexo 2 y
3).

Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

La prueba Evaluacion Censal de Estudiantes del area de
matematica (dos cuadernillos) fue elaborado por Unidad de Medicién del
Ministerio de Educacion del Peru y tiene concordancia el sistema de
variables Aprendizaje de las matematicas. De tal manera que el trabajo
de investigacion y Test, ambos son similares en contenidos, grados de

complejidad y apuntaron a los mismos objetivos.

Esta prueba de Evaluacién Censal de Estudiantes del area de
matematica antes de su aplicacion fueron validadas mediante la
modalidad de Prueba Piloto, tal como se puede apreciar en la Tabla N°

22: Validacion de la Prueba Piloto.
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Tabla 5: Validacién de la Prueba Piloto.

PUNTAJES DE PRUEBA
. PILOTO
N TEST R-TEST
fi fi
1. 60 62
2. 20 22
3. 62 61
7y 8 9
5. 7 6
6. 27 26
7. 6 8
8. 26 26
9. 9 10
10. 6 6
11, 24 24
12. 9 11
13. 21 23
14, 25 24
15. 7 8
16. 3 3
17. 8 9
18. 6 6
19. 22 22
20. 8 7
21. 64 64
22, 7 8
23, 9 8
R=0,998

La Prueba Piloto se aplico en el mes noviembre del afio 2013, a los
estudiantes segundo grado de Educaciéon Primaria del 2013, del Colegio
Nacional de Aplicacion UNHEVAL de la Universidad Nacional Hermilio
Vadizan.

El primer y segundo cuadernillo aplico el 5y 6 de noviembre y la
misma prueba se les volvioé a suministrar el 27 y 28 de noviembre; es decir,
luego de tres semanas, y continuando el desarrollo de sus actividades
lectivas, pero sin haber aplicado el método Singapur. Por ello, podemos
observar las calificaciones relativamente bajas. Los expertos a esta

técnica de validacion la denominan TEST y RETEST.
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Para la validacion de la prueba se aplico la correlacién de Pearson
obteniéndose una respuesta muy significativa cuyo coeficiente r es igual
a 0.998. Lo que significa una alta correlacion de la prueba suministrada.

La prueba también, fue sometida a la validacion a través de juicio
de expertos. Por los especialistas del Ministerio de Educacién a través de
la Unidad de la Medicion de la Calidad Educativa.

Confiabilidad de los Instrumentos

Para determinar el grado de confiabilidad de los instrumentos de
investigacion en las diversas competencias de aprendizaje, se selecciond
una prueba piloto de 23 nifios y nifias.

Para determinar el grado de confiabilidad de los instrumentos de
medicion se utiliz6 el coeficiente de consistencia interna de Kuder —
Richardson (KR-20) y el coeficiente Alfa de Cronbach, determinandose
gue los instrumentos tienen una confiabilidad alta para realizar una

medicion objetiva en la investigacion.

Coeficiente Kuder — Richardson (KR

) /

K zpi(l_ pi)

r=| —— 1_ i=1
k -1 S?

Donde K : Cantidad de items de instrumentos .

S?: Varianza de las puntuaciones obtenidas .
P: proporcion de examinados que responden adecuadamente a cada

item.
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g: proporcién de examinados que responden en forma errada u omite en
cada item.

Coeficiente Alfa de Cronbach:

e

n—1 fou¥

Tabla 6: Prueba de confiabilidad y validez del instrumento,
mediante el coeficiente de Kuder Richardson y alfa de Cronbach.

Prueba de la Kuder Richardson
Evaluacién Censal KR-20
del Estudiantes de 0.997
segundo grado en Alfa de
el lsrea dé Alfa de Cronbach Cronbach
Matematica tipificados
0.971 0.969

Por otro lado, segun la Unidad de la Medicién de la Calidad del
Ministerio de Educacion, la Prueba de la Evaluacion Censal de Estudiantes
del afio 2011 del area de Matematica del segundo grado de primaria,
obtuvo para dicha prueba, una confiabilidad de 0,89, que significa que tiene
una confiabilidad alta, este resultado fue publicado en la pagina web de la
Unidad de la Medicion de la Calidad en el afio 2011, con el titulo Informes
ECE 2011.Concluyendo que el instrumento es confiable por tener un

coeficiente promedio mayor al 80%.
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4.2 Presentacién de resultados.

En la presente investigacion se procedio a codificar y generar una

base de datos haciendo uso del paquete estadistico SPSS, a fin de dar

consistencia a la informacion levantada en la aplicacion de los instrumentos

de investigacion.

En un segundo lugar se procedié a utilizar el analisis descriptivo con

el fin de describir y caracterizar cada una de las variables haciendo uso de

medidas de tendencia central (media, media y moda) y medidas de

dispersion (varianza, desviacion estandar), asi como un andlisis frecuencial

y graficos de barras.

Para determinar el efecto del Método Singapur entre el grupo control

y el grupo experimental, y probar las hipotesis planteadas, se utilizo la

prueba T-Student al 95%de confianza, que “Es una prueba estadistica para

evaluar hipotesis acerca de la diferencia de medias entre las variables

cuantitativas” (Hernandez, R., 2003).
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4.2.1 Anadlisis de datos del grupo control

Tabla 7: Resultado del pre y post test del grupo control sobre el
aprendizaje de la matematica.

APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA DEL GRUPO
N° CONTROL
PRE TEST POST TEST
fi fi
1. 41 46
2. 26 32
gl 33 30
4. 46 51
5. 37 31
6. 34 36
7. 46 50
8. 36 33
9. 35 37
10. 36 39
11. 44 47
12. 38 36
SUMATORIA 452 468
PROMEDIO 37.7 39

FUENTES: Pre y post test
ELABORACION: Investigador

INTERPRETACION:

Se observa que el promedio aritmético del Post Test (39) tiene baja
diferencia con respecto al Pre Test (37.7), observando como diferencia
de promedio 1.3; lo que significa que los resultados del Post Test de los
ninos en el grupo control, no difieren significativamente con respecto al
Pre Test. Asumiendo que dada la baja diferencia obedece a sus estudios
de las actividades académicas normales y no por efectos del Método
Singapur, por lo que el aprendizaje de la matematica no fue significativo

en referencia a los promedios.
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Gréfico 1: Resultado del pre y post test del grupo control sobre el
aprendizaje de la matemaética.
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INTERPRETACION:

Se observa en el grafico, que del total de sujetos (12); casi la mayoria
tuvieron cambios leves en su desempefio, especialmente se puede
evidenciar en el sujeto 2 quien evidencia un ligero cambio en su
desempeiio en comparacion de los otros; esto se debe a las actividades
desarrollas en el aula especialmente en el area de matematicas. Por
otro lado se puede evidenciar que hay 4 sujetos que disminuyeron es su
desempefio; entonces, podemos concluir que los sujetos del Grupo
control no sufrieron cambios en el aprendizaje de la matematica,

producto de la no aplicacion del Método Singapur.
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Tabla 8: Resultado del pre y post test del grupo control sobre
el aprendizaje de la matematica en la dimension
comprension y uso del numero.

COMPRENSION Y USO CON
DISTINTO S,IGNIFICADO DEL
Ne NUMERO.
PRE TEST POST TEST
fi fi
1. 2 3
2. 1 2
3. 1 1
4. 0 1
5. 4 4
6. 2 2
7. 2 2
8. 2 3
9. 1 1
10. 1 2
11. 4 2
12. 1 1
SUMATORIA 21 24
PROMEDIO 1.75 2

FUENTES: Pre y post test
ELABORACION: Investigador

INTERPRETACION:

Se observa que el promedio aritmético del Post Test (2) tiene poca
diferencia con respecto al Pre Test (1.75), observando como diferencia
de promedio 0,25; lo que significa que los resultados del Post Test de
los nifios en el grupo control, no difieren significativamente con respecto
al Pre Test. Asumiendo que la poca diferencia obedece a sus estudios
sus actividades académicas normales y no por efectos del Método
Singapur; por lo que el aprendizaje de la matematicas en la dimension
comprension y uso del nimero no es significativa en referencia a los

promedios.
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Gréfico 2: Resultado por sujeto del pre y post test del grupo control

sobre el aprendizaje de la matematica en la dimension
comprension y uso del numero.
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INTERPRETACION:

Se observa en el gréafico, que del total de sujetos (12); casi la mitad de
los sujetos tuvieron cambio leves en su desempeiio, especialmente se
puede evidenciar en los sujeto 1, 2, 4, 8 y 10 en la que evidencia un
ligero cambio en su desempefio en comparacion de los otros; esto se
debe a las actividades desarrollas en el aula especialmente en el area
de matematicas. Por otro lado se puede evidenciar que la mitad de los
sujetos no han sufrido cambio alguno, tal como se muestra en el gréfico,
entonces, podemos concluir que los sujetos del Grupo control no
sufrieron cambios notables en el aprendizaje de la matematica en la
dimension comprensién y uso con distinto significado del nimero,

producto de la no aplicacion del Método Singapur.
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Tabla 9: Resultado del pre y post test del grupo control sobre el
aprendizaje de la matematica en la dimension comprension del
sistema de numeracion decimal.

COMPRENSION DEL SISTEMA DE
NUMERACION DECIMAL.
N° PRE TEST POST TEST

fi Fi
1. 12 12
2. 4 6
3. 7 8
4. 8 8
5. 7 7
6. 5 7
7. 10 9
8. 4 4
9. 6 8
10. 8 8
11. 9 12
12. 10 8
SUMATORIA 90 97

PROMEDIO 7.5 8.08

FUENTES: Pre y post test
ELABORACION: Investigador

INTERPRETACION

Se observa que el promedio aritmético del Post Test (7.5) tiene baja
diferencia con respecto al Pre Test (8.08), observando como diferencia
de promedio 0.58; lo que significa que los resultados del Post Test de
los nifios en el grupo control, no difieren significativamente con respecto
al Pre Test. Asumiendo que la baja diferencia obedece a sus estudios
de sus actividades académicas normales y no por efectos del Método
Singapur; por lo que el aprendizaje de la matematica en la dimension
comprension del sistema de numeracion decimal no es significativa en

referencia a los promedios.
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Gréfico 3: Resultado por sujetos del pre y post test del grupo
control sobre el aprendizaje de la mateméatica en la dimension
comprension del sistema de numeracion decimal.
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INTERPRETACION:

Se observa en el grafico, que del total de sujetos (12); pocos obtuvieron
cambio en su desempefio, especialmente se puede evidenciar que el
sujetos 11 evidencia un ligero cambio en su desempefio en comparacion
de los otros; esto se debe a las actividades desarrollas en el aula
especialmente en el area de matematicas. Por otro lado se puede
evidenciar que hay sujetos que no han sufrido cambio alguno, tal como
se muestra en el grafico con los sujetos 1, 4, 5, 8 y 10’; entonces,
podemos concluir que los sujetos del Grupo control no sufrieron
cambios notables en el aprendizaje de la matematica en la dimensién
comprension del sistema de numeracion decimal, producto de la no

aplicacion del Método Singapur.
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Tabla 10: Resultado del pre y post test del grupo control
sobre el aprendizaje de la matematica en la dimension
nociones aditivas y resolucién de problemas.

NOCIONES ADITIVAS Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS.
N® PRE TEST POST TEST
fi fi

1. 27 31
2. 21 24
3. 25 21
4. 38 42
5. 26 20
6. 27 27
7. 34 39
8. 30 26
9. 28 28
10. 27 29
11. 31 33
12. 27 27
SUMATORIA 341 347

PROMEDIO 28.42 28.90

FUENTES: Pre y post test
ELABORACION: Investigador

INTERPRETACION

Se observa que el promedio aritmético del Post Test (28.42) tiene poca
diferencia con respecto al Pre Test (20.90), observando como diferencia
de promedio 0,48; lo que significa que los resultados del Post Test de
los nifios en el grupo control, no difieren significativamente con respecto
al Pre Test. Asumiendo que la baja diferencia generada obedece a sus
estudios de sus actividades académicas normales y no por efectos del
Método Singapur; por lo que el aprendizaje de la matematica en la
dimensién  nociones aditivas y resolucion de problemas. no es

significativa en referencia a los promedios.
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Gréfico 4: Resultado por sujeto del pre y post test del grupo
control sobre el aprendizaje de la matematica en la
dimensién nociones aditivas y resolucién de problemas.
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INTERPRETACION:

Se observa en el grafico, que del total de sujetos (12); casi la mayoria
de los sujetos tuvieron cambio leves en su desempefio, especialmente
se puede evidenciar que el sujeto 7 evidencia un ligero cambio en su
desempefio en comparacion de los otros; esto se debe a las actividades
desarrollas en el aula especialmente en el area de mateméticas. Por
otro lado se puede evidenciar que hay sujetos que no han sufrido cambio
alguno, tal como se muestra en el grafico con los sujetos 6, 9 y 12;
entonces, podemos concluir que los sujetos del Grupo control no
sufrieron cambios notables en el aprendizaje de la matematica en la
dimension nociones aditivas y resolucién de problemas, producto de la

no aplicacién del Método Singapur.
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4.2.2 Analisis de datos del grupo experimental.

Tabla 11: Resultado del pre y post test del grupo
experimental sobre el aprendizaje de la matematica.

APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA DEL GRUPO
N° EXPERIMENTAL.
PRE TEST POST TEST
fi fi
1. 37 59
2. 33 62
3. 40 56
4. 36 58
5. 31 58
6. 33 59
7. 38 52
8. 41 58
9. 36 57
10. 38 63
11. 46 64
12. 36 58
SUMATORIA 445 704
PROMEDIO 37.08 58.67

FUENTES: Pre y post test
ELABORACION: Propia

INTERPRETACION:

Se observa que el promedio aritmético del Post Test (58.67) es mayor
gue el Pre Test (37.08), observando como diferencia de promedio
21.59; lo que significa que los resultados del Post Test de los nifios en
el grupo experimental, difieren significativamente con respecto al Pre
Test. Asumiendo que dada la diferencia obedece a efectos del Método
Singapur por lo que los nifios desarrollaron 6ptimamente su aprendizaje

de la matematica en referencia a los promedios.
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Gréfico 5: Resultado por sujeto del pre y post test del grupo
experimental sobre el aprendizaje de la matematica.
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INTERPRETACION:

Se observa en el grafico, que del total de sujetos (12); casi todos los
individuos han mejorado en su desempefio, especialmente se puede
evidenciar que el sujeto 2 en su desempefio incremento notablemente
su desempefio en comparacion de los otros individuos, entonces
podemos concluir que los sujetos del Grupo Experimental sufrieron
cambios notables en el aprendizaje de la matematica, producto de la

efectividad del Método Singapur.
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Tabla 12: Resultado del pre y post test del grupo
experimental sobre el aprendizaje de la matematica en la
dimensién comprension y uso del numero.

COMPRENSION Y USO CON
DISTINTO S,IGNIFICADO DEL
NG NUMERO.
PRE TEST POST TEST
fi fi
1. 2 4
2. 2 3
3. 0 1
4. 2 4
5. 2 4
6. 2 3
7. 1 4
8. 3 3
9. 2 3
10. 2 2
11. 1 2
12. 3 3
SUMATORIA 22 36
PROMEDIO 1.83 3

FUENTES: Pre 'y post test
ELABORACION: Investigador

INTERPRETACION:

Se observa que el promedio aritmético del Post Test (3) es mayor que
el Pre Test (1.83), observando como diferencia de promedio 1.17; lo
gue significa que los resultados del Post Test de los nifios en el grupo
experimental, difieren significativamente  con respecto al Pre Test.
Asumiendo que dada la diferencia obedece a efectos del Método
Singapur por lo que los nifios desarrollaron éptimamente su aprendizaje
de la matemética en la dimensién comprension y uso del nimero con

referencia a los promedios-



-173-

Gréfico 6: Resultado por sujetos del pre y post test del grupo
experimental sobre el aprendizaje de la matemética en la dimension
comprension y uso del numero.
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INTERPRETACION:

Se observa en el gréafico, que del total de sujetos (12); casi todos los
individuos han mejorado en su desempefio, especialmente se puede
evidenciar que el sujeto 7 en su desempefio incrementé notablemente
su aprendizaje en comparacion de los otros, entonces podemos concluir
que los sujetos del Grupo Experimental sufrieron cambios notables en
el aprendizaje de la matematica en la dimensién comprensién y uso con
distinto significado del nimero, producto de la efectividad del Método

Singapur.
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Tabla 13: Resultado del pre y post test del grupo
experimental sobre el aprendizaje de la matematica en la
dimensién comprension del sistema de numeracién
decimal.

COMPRENSION DEL SISTEMA DE
NUMERACION DECIMAL.
PRE TEST POST TEST

Fi Fi
13
11
13
12
14
12
13
14
14
13
14
12. 13
SUMATORIA 89 156
PROMEDIO 7.42 13
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FUENTES: Pre 'y post test
ELABORACION: Investigador

INTERPRETACION:

Se observa que el promedio aritmético del Post Test (13) es mayor que
el Pre Test (7.42), observando como diferencia de promedio 5.58; lo
gue significa que los resultados del Post Test de los nifios en el grupo
experimental, difieren significativamente con respecto al Pre Test.
Asumiendo que dada la diferencia obedece a efectos del Método
Singapur por lo que los nifios desarrollaron éptimamente su aprendizaje
de la matemética en la dimension comprension del sistema de

numeracion decimal con referencia a los promedios.



-175-

Gréfico 7: Resultado del pre y post test del grupo experimental
sobre el aprendizaje de la matematica en la dimensidn
comprension del sistema de numeracién decimal.
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INTERPRETACION:

Se observa en el grafico, que del total de sujetos (12); casi todos los
individuos han mejorado en su desempefio, especialmente se puede
evidenciar que los sujetos 8 y 11 en su desempefio incrementaron
notablemente en comparacion de los otros, entonces podemos concluir
gue los sujetos del Grupo Experimental sufrieron cambios notables en
el aprendizaje de la matematica en la dimensién comprension del
sistema de numeracién decimal, producto de la efectividad del Método

Singapur.
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Tabla 14: Resultado del pre y post test del grupo
experimental sobre el aprendizaje de la matematica en la
dimension nociones aditivas y resolucion de problemas.

NOCIONES ADITIVAS Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS.
N° PRE TEST POST TEST
fi fi

1. 28 42
2. 23 48
3. 31 42
4. 28 42
5. 21 40
6. 25 44
7. 30 35
8. 31 41
9. 26 40
10. 27 48
11. 38 48
12. 26 42
SUMATORIA 334 512

PROMEDIO 27.83 42.67

FUENTES: Pre y post test
ELABORACION: Propia

INTERPRETACION:

Se observa que el promedio aritmético del Post Test (42.67) es mayor
que el Pre Test (27.83), observando como diferencia de promedio
14.84; lo que significa que los resultados del Post Test de los nifios en
el grupo experimental, difieren significativamente con respecto al Pre
Test. Asumiendo que dada la diferencia obedece a efectos del Método
Singapur por lo que los nifios desarrollaron 6ptimamente su aprendizaje
de la matematica en la dimension nociones aditivas y resolucién de

problemas con referencia a los promedios.
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Gréfico 8: Resultado por sujeto del pre y post test del grupo

50

45

4

o

3

(€]

3

o

N
(53]

N
o

[y
(€]

=
o

w

o

experimental sobre el aprendizaje de la matemética en la
dimensidn nociones aditivas y resolucién de problemas.
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INTERPRETACION

Se observa en el grafico, que del total de sujetos (12); casi todos los
individuos han mejorado en su desempefio, especialmente se puede
evidenciar que el sujeto 10 en su desempefio incremento notablemente
en comparacién de los otros, entonces podemos concluir que los sujetos
del Grupo Experimental sufrieron cambios notables en el aprendizaje de
la matemética en la dimensidn nociones aditivas y resolucion de

problemas, producto de la efectividad del Método Singapur.
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4.3 Contrastaciéon y prueba de las hipotesis.
4.3.1 Contrastacion y prueba de la hipotesis Especifica.

a) Hipotesis especifica 1: Si aplicamos el método Singapur, entonces;
se desarrollara y potenciara el aprendizaje de las matematicas en la
dimensién de comprension y uso del nimero en nifios(as) del
segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion
UNHEVAL - 2014.

Prueba de hipoétesis

1. Redactamos la Hipo6tesis estadistica:

Hi = Existe una diferencia significativa entre la media de
calificaciones aprendizaje de las matematicas en la dimension de
comprension y uso del numero del grupo experimental del Post

Test y la media de calificaciones del grupo control del post test.

Ho =. Existe una diferencia significativa entre la media de
calificaciones aprendizaje de las matematicas en la dimensién de
comprension y uso del numero del grupo experimental del Post

Test y la media de calificaciones del grupo control del post test.

2. Determinar alfa (a)
Alfa = 5% = 0,05

3. Seleccionamos la prueba estadistica

La variable fija es de dos grupos; por lo tanto es un estudio
transversal de muestras independientes, porque estamos
evaluando y comparando dos grupos en un mismo momento; las
calificaciones del aprendizaje de la matematicas en la dimensién
de comprension y uso del numero del post test del grupo

experimental y control; la variable aleatoria es numérica por lo que
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utilizaremos una prueba paramétrica, especificamente utilizaremos

la T de Student para muestra independientes.

4. Realizamos la lectura de P-valor

v Normalidad: se debe corroborar que la variable aleatoria en
ambos grupos se distribuye normalmente. Para ello se utilizé
la prueba de Shapiro Wilk, porque el tamafio de la muestra es <
50 sujetos. El criterio para determinar si la Variable aleatoria se
distribuye normalmente es:

a. P-valor => a Aceptar la Ho = los datos provienen de una
distribucion normal.
b. P-valor < a Aceptar la H1 = los datos NO provienen de una
distribucion normal.
Tabla 15: Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
COMPRENSI | o 154 , 9_ _ : .p _
ON DEL Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
NUMERRY GRUPO 0.250 12 § 0.037 0.862 12]10.051
USO CON | CONTROL ' ' ' '
DISTINTO GRUPO
SIGNIFICAD [ ExPERIME 0.250 12 | 0.037 0.862 12 | 0.051
O NTAL

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Se utiliza y se compara el nivel de significacion (Sig.) de la Tabla 15

en ambos grupos

P-Valor (grupo control) = 0.051 > «a=0.050

P-Valor (grupo experimental) =0.051 > a=0.050
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INTERPRETACION:

Como P-valor (0.051) de ambos grupos es mayor que el nivel de
significancia (a = 0.050) se rechaza la Hipétesis estadistica alternativa
(H1), por lo que se acepta la Hipotesis estadistica nula (Ho) en la que
nos dice: si P-valor => a Aceptamos la Ho, en tal sentido, la variable
puntaje del aprendizaje de la matematica en la dimension
comprension y uso del nUmero en ambos grupos se comporta

normalmente.

Gréafico 9: Q-Q Normalidad del aprendizaje de la matematica en la
dimensién del comprension y uso del numero para el grupo control.
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Gréfico 10: Q-Q Normalidad del aprendizaje de la matematica
en ladimension de lacomprension y uso del numero para
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el grupo experimental.
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Grafico 11: Histogramay curva de distribucion del

aprendizaje de la matemética en la dimension de la

comprension y uso del numero del grupo control y
experimental.

GRUPOS
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

[\ /\

NanZ

T T T T T T T T T
oo 1.00 200 300 400 500 00 1.00 200 300 400

COMPRENSION Y USO DEL NUMERO




-182-
INTERPRETACION:
Los graficos anteriores, nos muestra que los datos del grupo
control y experimental siguen una distribucion normal.

v lgualdad de Varianza: (prueba de Levene). Se debe corroborar

la igualdad de varianza
a. P-valor => a Aceptar la Ho = las varianzas son iguales
b. P-valor < a Aceptar la H1 = existe diferencia significativa

entre las varianzas

Tabla 16: Prueba de Levene de calidad de varianzas de la
variable aprendizaje de la matemética en la dimension
comprension y uso del namero.

Prueba de Levene de calidad
de varianzas
F Sig.
COMPRENSION Y1150 Se asumen varianzas 000 1000
DEL MUMERD iguales ' '
Mo ge asumen varianzas
iguales

De la Tabla 16: Prueba de Levene de calidad de varianzas de
la variable aprendizaje de la matemética en la dimension

comprension y uso del numero.

Se extrae el nivel de significancia de la prueba de Levene, para

comparar las varianzas, de acuerdo al cuadro se compara P-valor

y a.

P-valor =1.0000 > a=0.050

INTERPRETACION:

Como P-valor (1.000) es mayor que el nivel de significancia (a =

0.050) se rechaza la Hipotesis estadistica alternativa (Hi), por lo
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gue se acepta la Hipotesis estadistica nula (Ho) en la que nos dice:
si P-valor > a Aceptamos la Ho, en tal sentido, Las varianzas del
aprendizaje de la matematica en la dimensién comprensiony

uso del numero de ambos grupos son iguales.

v' Calculamos P-valor; Como el resultado nos dice que las
varianzas son iguales, usamos la primera fila de la tabla

siguiente generado por el programa estadistico SPSS.

Tabla 17: Prueba T-Student paraigualdad de medias de la hipétesis

especifica 1 del grupo control y experimental.

prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia | Diferencia .
Sig. confianza de la
T Gl de de error . .
(bilateral) . diferencia
medias estandar
Inferior | Superior
COMPRE | Se asumen
NSION Y | varianzas -2.569 22 0.018 -1.00000 .389251-1.80725] -.19275
USO DEL _iquales
asumen
] -2.569 ] 22.000 0.018 ] -1.00000 0.38925] -1.80725] -.19275
varianzas
iguales
P-valor: 0.018
5. Realizamos la Prueba de T de Student
Como se cumple los tres supuestos (normalidad, igualdad de

varianza y P-valor) se puede calcular la T de Student para nuestra

independientes en el programa SPSS

Decisién estadistica:

Criterios de decidir

v Sila probabilidad obtenida P-valor < a, se rechaza la Hipétesis

nula (Ho), por lo que se acepta la Hipotesis alternativa (Hz1)
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v Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no se rechaza la

Hipdtesis nula (Ho), por lo que se acepta la Hipotesis nula (Ho)
P-Valor =0.018 < a=0.050

Interpretaciéon: como P-valor (0.018) es menor que el nivel de
significancia (a = 0.050) se rechaza la Hipotesis estadistica nula (Ho), por
lo que se acepta la Hipotesis estadistica alternativa (H1) en la que nos
dice que existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones
aprendizaje de las mateméticas en la dimension de comprension y uso
del numero del grupo experimental del Post Test y la media de
calificaciones del grupo control del post test; en conclusién aceptamos la

Hipostasis especifica 1 de nuestro trabajo de investigacion en la que nos

expresa: “Si aplicamos el método Singapur, entonces; se

desarrollara y potenciara el aprendizaje de las matematicas en la
dimension de comprension y uso del niamero en nifios(as) del
segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion

UNHEVAL - 2014.”

b) Hipotesis especifica 2: Si aplicamos el método Singapur, entonces;
se desarrollarda y potenciara el aprendizaje de las matematicas en la
dimensioén de comprension del sistema de numeracion decimal en
nifos(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL - 2014.

Prueba de hipétesis

1. Redactamos la Hipé6tesis estadistica:

Hi = Existe una diferencia significativa entre la media de

calificaciones aprendizaje de las matematicas en la dimension
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comprension del sistema de numeraciéon decimal del grupo
experimental del Post Test y la media de calificaciones del grupo

control del post test.

Ho =. No Existe una diferencia significativa entre la media de
calificaciones aprendizaje de las matematicas en la dimension de
comprension del sistema de numeracion decimal del grupo
experimental del Post Test y la media de calificaciones del grupo

control del post test.

Determinar alfa (a)
Alfa = 5% = 0,05

Seleccionamos la prueba estadistica

La variable fija es de dos grupos; por lo tanto es un estudio
transversal de muestras independientes, porque estamos
evaluando y comparando dos grupos en un mismo momento; las
calificaciones del aprendizaje de la matematicas en la dimension
de comprensién del sistema de numeracién decimal del post test
del grupo experimental y control; la variable aleatoria es numérica
por lo que utilizaremos una prueba paramétrica, especificamente

utilizaremos la T de Student para muestra independientes.

Realizamos la lectura de P-valor

v Normalidad: se debe corroborar que la variable aleatoria en
ambos grupos se distribuye normalmente. Para ello se utilizd
la prueba de Shapiro Wilk, porque el tamafio de la muestra es <
50 sujetos. El criterio para determinar si la Variable aleatoria se

distribuye normalmente es:
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a. P-valor => a Aceptar la Ho = los datos provienen de una
distribucion normal.
b. P-valor < a Aceptar la H1 = los datos NO provienen de una

distribucién normal.

Tabla 18: Pruebas de normalidad

APRENDIZ Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPOS . . . .

AJE DE LA Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.

MATEMAT

ICA EN LA

DIMENSIO | GRUPO 0265 |12]0.020] 0893 |12]0.129
N DE CONTROL

COMPREN
SION DEL

SISTEMA
DE GRUPO

NUMERAC | EXPERIME 0.250 12 10.037 0.862 12]0.051
ION NTAL

DECIMAL

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se utilliza y se compara el nivel de significacion (Sig.) de la tabla

anterior en ambos grupos

P-Valor (grupo control) = 0.129 > a=0.050

P-Valor (grupo experimental) =0.051 > a=0.050

INTERPRETACION:

Como P-valor (0.129) es mayor que el nivel de significancia (a =
0.050) para el grupo control y P-valor (0.051) es mayor que el nivel
de significancia (a = 0.050) para el grupo experimental, se rechaza la
Hipdtesis estadistica alternativa (H1), por lo que se acepta la Hipotesis

estadistica nula (Ho) en la que nos dice: si P-valor => a Aceptamos
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la Ho, en tal sentido, la variable puntaje del aprendizaje de la
matematica en la dimension de comprension del sistema de
numeracion decimal en ambos grupos se comporta

normalmente.

Gréfico 12: Q-Q Normal del aprendizaje de la mateméatica en la
dimensién comprensidn del sistema de numeracion decimal
para el grupo control.

MNormal esperado
[=]
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T T T T T
25 50 75 100 125
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Gréafico 13: Normalidad del aprendizaje de la matematica en la
dimensién comprension del sistema de numeracion decimal
para el grupo experimental.
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e
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T T T T
1" 12 13 14

Valor observado
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Gréfico 14: Histogramay curva de distribucion del aprendizaje de la
matematica en la dimension comprension del sistema de numeracion

Frecuencia

decimal parael grupo control y experimental.
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INTERPRETACION:
Los graficos anteriores, nos muestra que los datos del grupo control y
experimental siguen una distribucion normal

v lgualdad de Varianza: (prueba de Levene). Se debe corroborar

la igualdad de varianza
c. P-valor => a Aceptar la Ho = las varianzas son iguales
d. P-valor < a Aceptar la H1 = existe diferencia significativa

entre las varianzas
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Tabla 19: Prueba de Levene de calidad de varianzas de la
variable aprendizaje de la matematica en la dimension
comprension del sistema de numeracion decimal.

Prueba de Levene de
calidad de varianzas

F Sig.
APRENDIZAJE DELA | Se asumen
MATEMATICA EN LA |varianzas 2.429 0.133
DIMENSION iguales
COMPRENSION DEL | No se asumen
SISTEMA DE varianzas
NUMERACION iguales
DECIMAL

De la tabla anterior se extrae el nivel de significancia de la Prueba
de Levene, para comparar la varianzas, de acuerdo al cuadro

se compara P-valor y a.

P-Valor =0.133 > a=0.050

INTERPRETACION:

Como P-valor (0.133) es mayor que el nivel de significancia (a =
0.050) se rechaza la Hipétesis estadistica alternativa (H1), por lo que
se acepta la Hipotesis estadistica nula (Ho) en la que nos dice: si P-
valor > a, Aceptamos la Ho, en tal sentido, Las varianzas del
aprendizaje de la matematica en la dimension comprensiéon del

sistema de numeracion decimal de ambos grupos son iguales.

v' Calculamos P-valor: Como el resultado nos dice que las
varianzas son iguales, usamos la primera fila de la tabla

siguiente generado por el programa estadistico SPSS.
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Tabla 20: Prueba T-Student paraigualdad de medias de la hip6tesis
especifica 2 del grupo control y experimental.

prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia | Diferencia .
Sig. confianza de la
t Gl de de error . .
(bilateral) diferencia
medias estandar

Inferior | Superior
APRENDIZ | Se asumen
AJE DE varianzas -7.011 22 .000] -4.91667 .70128 | -6.37103 | -3.46230
LA _iquales
MATEMAT | No se
ICAEN LA | asumen
DIMENSIO ] varianzas
N iguales
COMPREN
SION DEL -7.011 | 14.877 .000] -4.91667 .70128 | -6.41248 | -3.42085
SISTEMA
DE
NUMERAC
ION
DECIMAL

P-valor: 0.000
5. Realizamos la Prueba de T de Student
Como se cumple los tres supuestos (normalidad, igualdad de

varianza y P-valor) se puede calcular la T de Student para nuestra

independientes en el programa estadistico SPSS.

Decision estadistica:

Criterios de decidir

v Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se rechaza la Hipétesis

nula (Ho), por lo que se acepta la Hipotesis alternativa (Hi)

v Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no se rechaza la

Hipdtesis nula (Ho), por lo que se acepta la Hipotesis nula (Ho)

P-Valor =0.000

< a=0.050
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Interpretacién:

como P-valor (0.000) es menor que el nivel de significancia (a = 0.050)
se rechaza la Hipétesis estadistica nula (Ho), por lo que se acepta la
Hipdtesis estadistica alternativa (H1) en la que nos dice que existe una
diferencia significativa entre la media de calificaciones del aprendizaje
de la matemética en la dimension comprensién del sistema de
numeracién decimal del grupo experimental del Post Test y la media
de calificaciones del grupo control del post test; en conclusién
aceptamos la Hipostasis especifica 1 de nuestro trabajo de
investigacion en la que nos expresa: “Si aplicamos el método
Singapur, entonces; se desarrollard y potenciara el aprendizaje
de las matematicas en la dimension de comprension del sistema
de numeracion decimal en nifios(as) del segundo grado de

primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL - 2014.”

Hipotesis especifica 3: Si aplicamos el método Singapur, entonces;
se desarrollara y potenciara el aprendizaje de las matematicas en la
dimension de nociones aditivas y resolucion de problemas en
nifos(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL — 2014.

Prueba de hipétesis

1. Redactamos la Hipo6tesis estadistica:

Hi1 = Existe una diferencia significativa entre la media de
calificaciones aprendizaje de las mateméticas en la dimension de

nociones aditivas y resolucion de problemas del grupo experimental
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del Post Test y la media de calificaciones del grupo control del post

test.

Ho =. No Existe una diferencia significativa entre la media de
calificaciones aprendizaje de las mateméticas en la dimension de
nociones aditivas y resolucion de problemas del grupo experimental
del Post Test y la media de calificaciones del grupo control del post

test.

Determinar alfa (a)

Alfa = 5% = 0,05

. Seleccionamos la prueba estadistica

La variable fija es de dos grupos; por lo tanto es un estudio
transversal de muestras independientes, porque estamos
evaluando y comparando dos grupos en un mismo momento; las
calificaciones del aprendizaje de la mateméticas en la dimensién
de comprension del sistema de numeracion decimal del post test
del grupo experimental y control; la variable aleatoria es numérica
por lo que utilizaremos una prueba paramétrica, especificamente

utilizaremos la T de Student para muestra independientes.

Realizamos la lectura de P-valor

v" Normalidad: se debe corroborar que la variable aleatoria en
ambos grupos se distribuye normalmente. Para ello se utilizé
la prueba de Shapiro Wilk, porque el tamafio de la muestra es <
50 sujetos. El criterio para determinar si la Variable aleatoria se
distribuye normalmente es:

c. P-valor => a Aceptar la Ho = los datos provienen de una

distribucién normal.
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d. P-valor < a Aceptar la H1 = los datos NO provienen de una

distribucién normal.

Tabla 21: Pruebas de normalidad

APRENDIZ Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPOS : ) : )
AJE DE LA Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
MATEMAT
ICA EN LA
DIMENSIO | GRUPO 162| 12| 200° 038|12] 472
N DE CONTROL
NOCIONE
S
ADITIVAS
Y GRUPO
RESOLUCI | ExPERIME .235| 12] .066 894112 .131
ON DE NTAL
PROBLEM
AS

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se utiliza y se compara el nivel de significacion (Sig.) de la tabla

anterior en ambos grupos

P-Valor (grupo control) = 0.472 > a=0.050

P-Valor (grupo experimental) = 0.131 > o= 0.050
INTERPRETACION:
Como P-valor (0.472) es mayor que el nivel = de significancia (a =
0.050) para el grupo control y P-valor (0.131) es mayor que el nivel
de significancia (a = 0.050) para el grupo experimental, se rechaza la
Hipdtesis estadistica alternativa (Hz1), por lo que se acepta la Hipotesis
estadistica nula (Ho) en la que nos dice: si P-valor => a Aceptamos
la Ho, en tal sentido, la variable puntaje del aprendizaje de la
matematica en la dimension de nociones aditivas y resolucién de

problemas en ambos grupos se comporta normalmente.
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Gréfico 15: Q-Q Normalidad del aprendizaje de la matematica en la
dimension de nociones aditivas y resolucion de problemas para el grupo
control.
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Gréfico 16: Q-Q Normal del aprendizaje de la mateméatica en la
dimensién de nociones aditivas y resolucion de problemas para el
grupo experimental.
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Gréfico 17: Histogramay curva de distribucion del aprendizaje de la
matematica en la dimension de nociones aditivas y resolucion de
problemas para el grupo control y experimental.

GRUPOS
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
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INTERPRETACION:
Los gréaficos anteriores, nos muestra que los datos del grupo control y

experimental siguen una distribucion normal

v lgualdad de Varianza: (prueba de Levene). Se debe corroborar
la igualdad de varianza
e. P-valor => a Aceptar la Ho = las varianzas son iguales
f. P-valor < a Aceptar la H1 = existe diferencia significativa

entre las varianzas.



-196-

Tabla 22: Prueba de Levene de calidad de varianzas de la
variable aprendizaje de la matematica en la dimension de
nociones aditivas y resolucion de problemas.

Prueba de Levene de
calidad de varianzas

F Sig.

APRENDIZAJE DELA | Se asumen
MATEMATICA EN LA | varianzas 2.116 0.160
DIMENSION DE iguales
NOCIONES ADITIVAS | No se asumen
Y RESOLUCION DE ] varianzas
PROBLEMAS. iguales

De la Tabla 22 se extrae el nivel de significancia de la Prueba de
Levene, para comparar la varianzas, de acuerdo al cuadro se

compara P-valor y a.

P-Valor =0.160 > a=0.050

INTERPRETACION:

Como P-valor (0.160) es mayor que el nivel de significancia (a =
0.050) se rechaza la Hipotesis estadistica alternativa (H1), por lo que
se acepta la Hipdtesis estadistica nula (Ho) en la que nos dice: si P-
valor > a, Aceptamos la Ho, en tal sentido, Las varianzas del
aprendizaje de la matematica en la dimension de nociones

aditivas y resolucién de problemas de ambos grupos son iguales.

v' Calculamos P-valor: Como el resultado nos dice que las
varianzas son iguales, usamos la primera fila de la tabla

siguiente generado por el programa estadistico SPSS.
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Tabla 23: Prueba T-Student paraigualdad de medias de la hipo6tesis
especifica 3 del grupo control y experimental.

prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia | Diferencia )
Sig. confianza de la
t al ) de de error . .
(bilateral) diferencia
medias estandar

Inferior | Superior
APRENDIZ | Se asumen -
AJE DE varianzas -6.237 22 .000 § -13.75000 2.20465 | 18.3221]1-9.17784
LA _iquales 6
MATEMAT | No se
ICAEN LA | asumen
DIMENSIO ] varianzas
N iguales
COMPREN -
SION DEL -6.237 | 17.787 .000] -13.75000 ] 2.20465] 18.3857]-9.11422
SISTEMA 8
DE
NUMERAC
ION
DECIMAL

P-valor: 0.000
5. Realizamos la Prueba de T de Student
Como se cumple los tres supuestos (normalidad, igualdad de

varianza y P-valor) se puede calcular la T de Student para nuestra

independientes en el programa estadistico SPSS.

Decision estadistica:

Criterios de decidir

v Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se rechaza la Hipotesis

nula (Ho), por lo que se acepta la Hipotesis alternativa (Hi)

v Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no se rechaza la

Hipdtesis nula (Ho), por lo que se acepta la Hipotesis nula (Ho)

P-Valor =0.000

< a=0.050
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Interpretacion

como P-valor (0.000) es menor que el nivel de significancia (a = 0.050) se
rechaza la Hipotesis estadistica nula (Ho), por lo que se acepta la
Hipdtesis estadistica alternativa (H1) en la que nos dice que existe una
diferencia significativa entre la media de calificaciones del aprendizaje de
la matematica en la dimensién de nociones aditivas y resolucién de
problemas del grupo experimental del Post Test y la media de
calificaciones del grupo control del post test; en conclusion aceptamos la
Hipétesis especifica 3 de nuestro trabajo de investigacion en la que nos
expresa: “Si aplicamos el método Singapur, entonces; se
desarrollara y potenciara el aprendizaje de las matematicas en la
dimensién de nociones aditivas y resolucion de problemas en
ninos(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de

Aplicacion UNHEVAL - 2014.”

Contrastacion y prueba de las hip6tesis General.

Hipotesis General: Si aplicamos el método Singapur, entonces; se
desarrollara y potenciara el aprendizaje de las matematicas en nifios(as)
del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion
UNHEVAL — 2014.

Prueba de hipoétesis

1. Redactamos la Hipo6tesis estadistica:

Hi = Existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones
aprendizaje de las matematicas del grupo experimental del Post Test

y la media de calificaciones del grupo control del post test.
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Ho =. No Existe una diferencia significativa entre la media de
calificaciones aprendizaje de las matematicas de problemas del grupo
experimental del Post Test y la media de calificaciones del grupo

control del post test.

. Determinar alfa (a)
Alfa = 5% = 0,05

. Seleccionamos la prueba estadistica

La variable fija es de dos grupos; por lo tanto es un estudio transversal
de muestras independientes, porque estamos evaluando vy
comparando dos grupos en un mismo momento; las calificaciones del
aprendizaje de la matematicas del post test del grupo experimental y
control; la variable aleatoria es humérica por lo que utilizaremos una
prueba paramétrica, especificamente utilizaremos la T de Student

para muestra independientes.

Realizamos la lectura de P-valor

v" Normalidad: se debe corroborar que la variable aleatoria en
ambos grupos se distribuye normalmente. Para ello se utilizé la
prueba de Shapiro Wilk, porque el tamafio de la muestra es < 50
sujetos. El criterio para determinar si la Variable aleatoria se
distribuye normalmente es:

a. P-valor => a Aceptar la Ho = los datos provienen de una
distribucion normal.
b. P-valor < a Aceptar la H1 = los datos NO provienen de una

distribucién normal.
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Tabla 24: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPOS . i . ]
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
APRENDIZ
AJEDELA| SRYPO | 0188 |12 |0.200] 0892 |12]0.125
MATEMAT |=2RIROL
ICA GRUPO
EXPERIME 0.209 12 | 0.156 0.929 1210.370
NTAL

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Se utiliza y se compara el nivel de significacion (Sig.) de la tabla

anterior en ambos grupos

P-Valor (grupo control) = 0.125 > a=0.050

P-Valor (grupo experimental) =0.370 >  a=0.050

INTERPRETACION:

Como P-valor (0.125) es mayor que el nivel de significancia (a =
0.050) para el grupo control y P-valor (0.370) es mayor que el nivel
de significancia (a = 0.050) para el grupo experimental, se rechaza la
Hipdtesis estadistica alternativa (H1), por lo que se acepta la Hipotesis
estadistica nula (Ho) en la que nos dice: si P-valor => a Aceptamos
la Ho, en tal sentido, la variable puntaje del aprendizaje de la

matematica en ambos grupos se comporta normalmente.
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GRAFICO N°

Gréfico 18: Q-Q Normal del aprendizaje de la matemaética el
grupo control.
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Grafico 19: Q-Q Normal del aprendizaje de la matematica para el grupo
experimental.
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Gréfico 20: Histogramay curva de distribucion del aprendizaje de la
matematica para el grupo control y experimental.
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INTERPRETACION:
Los gréaficos anteriores, nos muestra que los datos del grupo control y

experimental siguen una distribucion normal.

v lqgualdad de Varianza: (prueba de Levene). Se debe corroborar

la igualdad de varianza
g. P-valor => a Aceptar la Ho = las varianzas son iguales
h. P-valor < a Aceptar la H1 = existe diferencia significativa

entre las varianzas
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Tabla 25: Prueba de Levene de calidad de varianzas de la variable
aprendizaje de la matematica.

Prueba de Levene de
calidad de varianzas

F Sig.

Se asumen varianzas
APRENDIZAJE DELA |iguales

MATEMATICA EN LA | No se asumen varianzas
iguales

10.797 0.003

De la tabla anterior se extrae el nivel de significancia de la Prueba de
Levene, para comparar la varianzas, de acuerdo al cuadro se

compara P-valor y a.

P-Valor =0.003 < a=0.050

INTERPRETACION:

Como P-valor (0.003) es menor que el nivel de significancia (a =
0.050) se rechaza la Hipétesis estadistica nula (Ho), por lo que se
acepta la Hipotesis estadistica alternativa nula (Hi) en la que nos dice:
si P-valor < a, Aceptamos la Hi, en tal sentido, Las varianzas del
aprendizaje de la matematica de ambos grupos existe diferencia

significativa entre las varianzas, es decir no son iguales.

v' Calculamos P-valor: Como el resultado nos dice que las
varianzas no son iguales, usamos la segunda fila de la tabla

siguiente generado por el programa estadistico SPSS.
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Tabla 26: Prueba T-Student paraigualdad de medias de la hipotesis

general del grupo control y experimental..

prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia | Diferencia .
Sig. confianza de la
t al ) de de error . .
(bilateral) _ ) diferencia
medias estandar
Inferior | Superior
APRENDIZ | Se asumen
AJE DE varianzas ) )
LA iguales -8.280 22 0.000 | -19.66667 | 2.37517 | 24.5924| 14.7408
MATEMAT 6 7
ICA EN LA
DIMENSIO
No se
N
asumen
COMPREN
i varianzas
SION DEL ] )
SISTEMA iguales
-8.280 ] 14.876 0.000 § -19.66667 2.37517 ] 24.7329] 14.6004
DE 0 4
NUMERAC
ION
DECIMAL
P-valor: 0.000
5. Realizamos la Prueba de T de Student

Como se cumple los dos supuestos (normalidad y P-valor) se
puede calcular la T de Student para nuestras independientes con

varianzas desiguales en el programa estadistico SPSS.

Decision estadistica:
Criterios de decidir

v Si la probabilidad obtenida P-valor < a, se rechaza la Hipétesis
nula (Ho), por lo que se acepta la Hipotesis alternativa (Hz1)
v Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no se rechaza la

Hipdtesis nula (Ho), por lo que se acepta la Hipotesis nula (Ho)

P-Valor =0.000 < a=0.050
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Interpretacién:

como P-valor (0.000) es menor que el nivel de significancia (a = 0.050) se
rechaza la Hipotesis estadistica nula (Ho), por lo que se acepta la
Hipdtesis estadistica alternativa (H1) en la que nos dice que existe una
diferencia significativa entre la media de calificaciones del aprendizaje de
la matematica del grupo experimental del Post Test y la media de
calificaciones del grupo control del post test; en conclusion aceptamos la
Hipdtesis General de nuestro trabajo de investigacion en la que nos
expresa: “Si aplicamos el método Singapur, entonces; se
desarrollara y potenciara el aprendizaje de las matematicas en
nifos(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de

Aplicacion UNHEVAL - 2014.”
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion comprueban lo
planteado en la hipétesis general: “Si aplicamos el método Singapur,
entonces; se desarrollara y potenciara el aprendizaje de las matematicas
en nifos(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL - 2014.” Ya que se evidencia la efectividad del Método
Singapur en el incremento del nivel de logro en el aprendizaje de la matematica
en los grupos experimentales con diferencias estadisticamente significativas
frente a al grupo control.

Los datos presentados por los diferentes grupos en el momento del pre
test corroboran los datos emitidos por el MINEDU, mediante el informe de las
ECE - 2011, 2012 y 2013, donde se hall6 un bajo nivel de logro en los

estudiantes de segundo grado de educacién primaria; asi como también, se
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determiné que los estudiantes de la institucidon educativa privada presentaron
un mejor nivel de logro que los de la institucion educativa estatal.

Por otro lado, los resultados obtenidos nos permiten contrastar
parcialmente nuestra primera hipétesis especifica, pues, en el momento de
aplicar el pre test, el grupo experimental difiere del grupo control. Se observa
que efectivamente el Método Singapur es efectivo en aprendizaje de la
matematica en la dimensién comprension y uso del numero, puesto que los
nifios(as) obtuvieron un mejor desempefio.

Con respecto a la segunda hipoétesis especifica, se confirma que al aplicar
el post test, el grupo experimental tuvo mayor nivel en comparacion del grupo
control. Se observa que efectivamente el Método Singapur es efectivo porque
desarroll6 y mejoré el aprendizaje de la matematica en la dimension de
comprension del sistema de numeracion decimal, puesto que los nifios(as)
obtuvieron un mejor desempefio.

En la tercera hipotesis especifica, se confirma que al aplicar el post test,
el grupo experimental tuvo mayor nivel comparacion del grupo control. Se
observa que efectivamente el Método Singapur es efectivo porque desarrollo y
mejoro el aprendizaje de la matematica en la dimension de nociones aditivas y
resolucion de problemas, puesto que los nifilos(as) obtuvieron un mejor
desempefio

Segun los resultados se encontré que los puntajes de la evaluacion del
aprendizaje de la matematica de los nifios en el grupo control resultaron muy
parecidos. Asimismo, en el post test se observa un puntaje mayor en los
resultados del grupo experimental, lo cual evidencia de manera exploratoria un

cambio significativo por efectos del Método Singapur
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Se determiné que existen diferencias significativas (p - valor=*0.00 < 0.05)
en el puntaje de la evaluacion del aprendizaje de la matematica en los nifios
(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicacion
UNHEVAL en el pre-test y pos-test.

Se observa que no existen diferencias significativas en el grupo control en
el aprendizaje de la matematica en la dimensién comprension y uso del numero,
al 95% de confianza. Se observa también que existen diferencias
estadisticamente significativas (p-valor=*0.00 < 0.05) en el grupo experimental
en el aprendizaje de la matematica en la dimension comprension y uso del
namero, al 95% de confianza.

En esa misma linea de ideas, se observa que no existen diferencias
significativas en el grupo control en el aprendizaje de la matematica en la
dimension de comprension del sistema de numeracion decimal, al 95% de
confianza. Se observa también que existen diferencias estadisticamente
significativas (p-valor=*0.00 < 0.05) en el grupo experimental en el aprendizaje
de la matematica en la dimensién de comprension del sistema de numeracion
decimal, al 95% de confianza.

Se puede determinar que no existen diferencias significativas en el grupo
control en el aprendizaje de la matematica en la dimension nociones aditivas y
resolucion de problemas, al 95% de confianza. Se observa también que existen
diferencias estadisticamente significativas (p-valor=*0.00 < 0.05) en el grupo
experimental en el aprendizaje de la matematica en la dimension de nociones
aditivas y resolucion de problemas, al 95% de confianza. Como se ve el bajo
nivel del grupo control en la resolucién de problemas se debe que en las escuela
hay una preponderancia exageras del uso del algoritmo y su aprendizaje

mecanico, tal como refiere Carpenter y Moser que fue citado por Castro
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Martinez, Rico Romero, & Castro Martinez (1996) sobre el aprendizaje que
deben realizar los nifios sobre la estructura aditiva y la resolucién de problemas:

“el concepto de estructura aditiva, del cual la adicién y la
sustraccion son sus ejemplo mas elementales, subyace en una
gran parte de la mateméatica y se desarrolla sobre un extenso
periodo de tiempo. La transicion desde los recuentos informales
y el modelado de estrategias que los nifios realizan al margen de
su instruccion formal, hasta el uso de datos numéricos
memorizados y los algoritmos formales de la adicion vy
sustraccion, es una etapa critica en el aprendizaje de las
mateméticas en los nifios, y aln mas, algunas de las dificultades
posteriores en matematicas pueden sefialarse en la instruccién
inicial de lasumay resta” (p.139)

La forma en que se deben realizar las operaciones basica de una manera
amena lo expresan Pérez GOmez, Penia Ramos, Cruz Rodriguez, Chacoén
Sotelo (2005) en su tesis titulada la ensefianza de la suma y la resta en
profesores de primero, segundo y tercer grado de educacion primaria afirma que
“Los nifios son expuestos a situaciones o ejercicios representados a modo de
narracion oral, escrita, gréfica, con dibujos o de manera concreta; por otro lado,
algunos son estimulados a utilizar diferentes formas de representarlos. Estos
dos aspectos se complementan y permiten a los nifios aprender a desarrollar
estrategias mas flexibles para la resolucion de problemas muy diversos de
matematicas.”, dicha experiencia sigue los mismos postulados del Método
Singapur.

También coincidimos con por lo expresado por Baroody (1988), en que el

calculo y el uso del algoritmo sigue en nuestras escuelas:

«Se exige que los nifios memoricen datos, definiciones, procedimientos
de célculo, técnicas de medicion, etc. Cuando los recursos son limitados
y las clases grandes, la ensefianza y la practica repetitiva de datos y
técnicas son mas manejables que el fomento del conocimiento conceptual
y la aptitud para el razonamiento. Por ejemplo, ensefiar paso a paso el
algoritmo para la sustraccion de nimeros de varias cifras con acarreos
resulta méas féacil que construir la red de relaciones que constituye el
conocimiento de los 6rdenes de unidades. Mas aun, el conocimiento de
datos y técnicas es mas féacil de observar y comprobar que el
conocimiento conceptual o la capacidad de razonamiento. Como el cultivo
y la evaluacién de la comprensién matemética, el razonamiento y la
resolucion de problemas son dificiles, la educacién masiva se centra en la
ensefianzay la evaluacién de datos y técnicas mateméaticas.» (p. 55
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En esa misma linea de concepto, coincidimos sobre el error que cometemos
al definir y utilizar el algoritmo, tal como lo afirma Pearla Nesher (1986), citado
por Gomez Alonso (1998), en la que expresa:

«Es un error creer que un algoritmo necesariamente describe una
operaciéon aritmética. Hoy en dia, con el extendido desarrollo y
uso de los ordenadores, la importancia de los algoritmos va mas
alla del dominio de las propias matematicas. Instrucciones para
cOmo manejar una lavadora, o como prepara un pastel pueden
servir, también, como ejemplos de algoritmos.»

Los resultados obtenidos confirman que los estudiantes del grupo
experimental, en su mayoria, han interiorizado las fases 0 momentos propuestos
por Bruner y que fue recogido por el Método Singapur, por lo que confirmamos

la idea se basa de los modos de representacion de Bruner (1984):

“Estos tres modos son, como se dijo, la representacion enactiva, la
representacion icénicay la representacion simbélica: conocer algo por
medio de la accion, a través de un dibujo o una imagen y mediante
formas simbdlicas como el lenguaje”.

Siguiendo la linea de Polya (1974), las cuales se trabajaron durante la
ejecucion del Método Singapur. En la primera fase los estudiantes
comprendieron el problema mediante preguntas, segmentando el enunciado y
reformulando el problema, Polya (1974) . En la segunda fase los estudiantes
disefiaron o adaptaron una estrategia, seleccionando una o0 mas estrategias:
actuar, graficar, operar, modificar y ensayar respuestas, cuya nominalizacion
favorecié su interiorizacion. Al ejecutar su plan comprobaron sus hipoétesis y
aplicaron reajustes si la situacion lo requirid. Finalmente, revisaron el trabajo
realizado consolidando sus conocimientos. Por los que coincidimos con lo
obtenido por Elichiribehety , Rita Otero y de los Angeles, (2001). En su tesis
titulada los modelos mentales que subyacen a la resolucién de problemas
algebraicos: un estudio transversa; en la que afirma que “un porcentaje elevado
de sujetos intenta algun tipo de solucién, orientado por los procesos estratégicos

de comprensién del enunciado, independientemente del afio escolar al que
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pertenecen, y los marcos de resolucion adoptados son las manifestaciones
externas de las representaciones mentales internas que los sujetos construyen
para comprender y resolver; ademas en todos los segmentos de la escolaridad
considerados, los alumnos construyen modelos mentales relacionados con
procedimientos algebraicos y/o aritméticos.” En esa misma linea de ideas la
investigacion de Jara Abunda (2010) en su tesis titulada Modelos de Interaccién
como Estrategia Metodoldgica en la Resolucion de Problemas para el
Aprendizaje de la Matematica en los alumnos del 6to. Grado de Educacion
Primaria, en las Instituciones Educativas Estatales, UGEL N° 1, San Juan de
Miraflores, confirma nuestros resultados obtenidos en nuestra tesis, ya que
afirman que “los modelos de resolucion de problemas: normativo, iniciativo,
aproximativo, Polya, y Guzman ayudan al aprendizaje de los contenidos del
area Matematica”, también coincidimos con Postijo Remache en su trabajo de
investigacion titulada “El Método del conjunto basico en el desarrollo de la ldgica
matematica en niflos de 6-7 afios de edad en las Instituciones Educativas
Publicas de la provincia de Huanuco ” en la que luego de un largo proceso de
adquisicion de esquemas mentales por la resolucion de problemas se confirma
que: “(...) los ejercicios operatorios inducen a la adquisicion de la nocion de
imagen, idea y concepto de numeros naturales a partir de la observacion viva

de los elementos...” es decir del paso de lo concreto a lo abstracto.

El uso de material concreto en el Método Singapur fue muy significativo
ya que ayudo a los nifios a ubicarse del nivel concreto al abstracto en su proceso
de aprendizaje de la matematica, tal como refiere Cockroft (1985) en su informe
titulado “las matematicas si cuentas”. Asi mismo, los estudiantes de los grupos
experimentales lograron hacer transferencias de las secuencias y estrategias

aprendidas a nuevas situaciones tal como lo sustentan.
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En cuanto a los grupos control se observa un incremento también en su
nivel de logro de resolucion de problemas, pero siempre menor a los grupos
experimentales, lo que se deberia a que completaron el curriculo asignado al
area de matematica, asi como también al énfasis que se le da a este grado
debido a las evaluaciones censales.

Finalmente podemos coincidir con Martinez Ortiz (1997) en su tesis
titulada Mitos y realidades en el aprendizaje de las matematicas: una
experiencia en educacién primaria en la que afirma “que es evidente la
necesidad de motivar a los docentes para que se capaciten verdaderamente en
lo postulado por el nuevo enfoque de la modernizacion educativa; de lo

contrario, todo el trabajo hecho habra sido en vano”
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CONCLUSIONES.

Se demostrd que existen diferencias significativas entre (p-valor=0.000 <
a= 0.05) de la prueba T de Student, en ese sentido se determiné el efecto
del Método Singapur en la que desarrollé y mejoré el aprendizaje de las
matematicas en los nifios(as) del segundo grado de primaria del Colegio
Nacional de Aplicacion UNHEVAL, con la comparacion del pos-test del
grupo experimental y grupo control, por lo que aceptamos la hipétesis
General de la investigacion en la que nos expresa: “Si aplicamos el
método Singapur, entonces; se desarrollara y potenciara el
aprendizaje de las mateméaticas en nifios(as) del segundo grado de
primaria del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL - 2014.”

Se determiné que existen diferencias significativas entre (p-valor=0.018 <
a= 0.05), en ese sentido se determino el efecto del Método Singapur en la
gue desarrollo y mejoré el aprendizaje de las matematicas en la dimension
de comprension y uso del nidmero en los nifios(as) del segundo grado de
primaria del Colegio Nacional de Aplicacion  UNHEVAL, con la
comparacion del pos-test del grupo experimental y grupo control, por lo que
aceptamos la hipétesis especifica 1 de la investigacion en la que nos
expresa: “Si aplicamos el método Singapur, entonces; se desarrollara
y potenciara el aprendizaje de las matematicas en la dimension de
comprension y uso del numero en los nifios(as) del segundo grado de
primaria del Colegio Nacional de Aplicacién UNHEVAL - 2014.”

Se determiné que existen diferencias significativas entre (p-valor=0.000 <
a= 0.05) de la prueba T de Student, en ese sentido se determino el efecto

del Método Singapur en la que desarroll6 y mejoré el aprendizaje de las
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matematicas en la dimensién de comprensién y uso del numero en los
nifios(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de Aplicaciéon
UNHEVAL, con la comparacion del pos-test del grupo experimental y grupo
control, por lo que aceptamos la hipotesis especifica 2 de la investigacion
en la que nos expresa: “Si aplicamos el método Singapur, entonces; se
desarrollara y potenciara el aprendizaje de las matematicas en la
dimensién de comprension del sistema de numeracién decimal en
ninos(as) del segundo grado de primaria del Colegio Nacional de
Aplicacion UNHEVAL - 2014.”

Se determiné que existen diferencias significativas entre (p-valor=0.000 <
a= 0.05) de la prueba T de Student, en ese sentido se determiné el efecto
del Método Singapur en la que desarrollé y mejoré el aprendizaje de las
matematicas en la dimensién de nociones aditivas y resolucién de
problemas en los nifios(as) del segundo grado de primaria del Colegio
Nacional de Aplicacion UNHEVAL, con la comparacion del pos-test del
grupo experimental y grupo control, por lo que aceptamos la hipotesis
especifica 3 de la investigacion en la que nos expresa: “Si aplicamos el
método Singapur, entonces; se desarrollara 'y potenciara el
aprendizaje de las matematicas en la dimension de nociones aditivas
y resolucién de problemas en nifios(as) del segundo grado de primaria

del Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL — 2014.”
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SUGERENCIAS.

La Universidad por medio de sus facultades y departamentos académicos
deberia promover la aplicacion del método Singapur, a nivel de Pre grado
para que los alumnos, a través de sus practicas pedagogicas puedan
experimentar el valor pedagogico de dicho método, de esta manera

contribuir en la construcciéon del conocimiento matematico en los nifos.

Realizar un seguimiento sobre el nivel de logro en el aprendizaje de la

matematica de los alumnos que participaron de esta investigacion.

Los profesores de aula deben crear situaciones didacticas e introducir en
ellas el Método Singapur, para que sus alumnos desarrollen habilidades

matematicas a partir de realidades problematicas de su entorno.

Replicar la presente investigacion en otras facultades de la Universidad
Nacional de Educacién, asi como en el magisterio nacional tanto en zonas
urbano-marginales. como en rurales, a fin de lograr generalizar los

resultados de la aplicacion del método Singapur.
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ANEXO 1
Resultados de la prueba piloto. (Test)
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ANEXO N° 2

Consolidado de los resultados del pre-test y pos-test del grupo control




ANEXO N° 2 (continuacién)

Pre test

10
11
1

2




ANEXO N° 2

Post test.
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Post test.
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ANEXO N° 2

Consolidado de los resultados del pre-test y pos-test del grupo experimental

Pre test
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ANEXO N° 3 (continuacién)
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ANEXO N° 3

Post test.
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Post test.
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Texto tecleado
ANEXO N° 4


e Lee cada pregunta con mucha atencion.

e Luego, resuelve cada pregunta y marca con X la respuesta correcta.
e Si lo necesitas, puedes volver a leer la pregunta.

Solo debes marcar una respuesta por cada pregunta.

Vamos a resolver juntos el primer ejemplo.

; .‘Resuelve: 4
+

" Ana tiene 1 galleta y Luis tiene 3 galletas.
¢Cudntas galletas tienen juntos?

a3 galletas
4 galletas

(¢, 1galleta

P Resuelve el resto del cuadernillo en silencio.
D Trabaja sin mirar los cuadernillos de tus compafieros.
D Solo podras preguntar si tienes dudas de como marcar tus respuestas.
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Ahora puedes empezar.,

i - s ;
UeSTa S.

"\y wa@;g“w@ A

PPEAP

Resuelve: |
435 + 93
(a] 428
(b) 528
1365
% A
”/f“ "’:»,:
- Resuelve: '
17~
8
a 25
(b] 11
(c] 9
\ )
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#

Resuelve:

17+14+3

4 390 -
42
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R e SR A e R o

F 4

Los ndmeros de las pdginas mostradas en el libro forman una
secuencia. ¢Qué nidmero falta en la pdgina sefialada?

4 e e

# ¢Qué grupo de tarjetas tiene los nimeros ordenados de
/" MENOR ad MAYOR?

El Bl KE
o 3] [2) [»
2

o | %8| | 4% 51

Sk ks T
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S

Observa el grafico:

Ganadoreg de lag Olimpiadag en la escuela

{:’%i'

vy
¢ vale 1 medalla.
260 0, " : - S

Solo Eva y Luis son de nuestro salén. ¢Cudntas medallas gand
nuestro salén?

@j 4 medallas
(b] 7 medallas
(¢] 15 medallas

2
%
L

T st A T b S D e B B RS e s A
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En el dbaco estd representado el nimere 30. Observa: g

|

( I ’
( CENTENA  DECENA  UNIDAD |

Si restamos 13 unidades a este nimero, {qué nimero resultard?

(a] 17
(b) 10
23

3 S St o BB A A S SR S NS

. Lee la tabla y responde: {cudntas orquideas fueron sembradas en
P total?
Plantas sembradas
| Blanca 45‘ b 24 _.
e s
@ 21 orquideas |
Cb_] 34 orquideas
L¢] 36 orquideas
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T S SR R

Observa el cartel:
g Floreria

8

f

i oo
5rosas a

1 gira{soi a ‘
Sl 1 S/. 15

TR

Cecilia compré 12 girasoles y 5 rosas para armar un ramo.

¢Cudnto gasté en total?

Sonia tiene la mitad de la cantidad de dinero que tiene Francisco

¢Cudnto dinere tiene Francisco?

(a] s/.16
(b) s/.8
S/. 4

S B DN G i g
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¢En qué grdfico se muestra que Lucho tiene 3 libros mds que Hugo?

Libros que tienen los nifios

Hugo  Lucho  Carmen
Nifios

; |
(&) Libros que tienen los nifies
Cantidad S

£

Hugo Lucho Cormen
: Nifios

! Libros que tienen los nifios
Cantidad

£

Hugo Lucho Cormen

Nifios
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e

B T B R R R B e I S N S R S i

| jAyuda a salvar el PLAN

m |
T |

{ b
b
¥ 5

L N

Trae 24 botellas de plastico y
| cambialas por una plantita.

Liz tiene la mitad de la cantidad de botellas pedidas en el aviso.
¢Cudntas botellas le faltan para cambiarlas por una plantita?

@ 48 botellas
(b] 24 botellas
@ 12 botellas

A O PGPSR e SN R R R

il

" Hay 26 lapiceros en una cajita.
s 14 son rojos y el resto son azules.
¢Cudntos lapiceros son azules?

(a] 12 lapiceros
ij 26 lapiceros ]
@ 40 lapiceros :

3 P i
e D S T A R N R R g o 4 G PR 0 s e S s S e seion st i s R BESTN et
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Observa el grdfico:

Vosos de refresco vendidos
Refrescos
Chicha
Cebada
Limonada [ ' .
| 61 7 3 45 6 7 & g 19 ;
. ~ Cantidod de vasos
Ahora responde: ¢cudntos vasos de chichay de limonada se vendieron
en total?
| [g} F vasos F
@ 16 vasos
CE} 24 vasos
Ramén tenia en su tienda 24 latas de leche. Luego vendié 6 latas >
de leche. ¢Cudntas latas tiene ahora?
(a] 30 latas ‘

| 22 latas

b
@ 18 latas

R R ST e P DR
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P

pa

vale una unidad.

vale 10 unidades
T vele 100 uridedes,
tado en el siguiente dibujo?

.‘.,]
57 T A A

r'd

a represen

1.

AT

A T AR A A
i

’

€ numero s

serva con atencion:
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Observa el tablero:

Decenas Unidades
4 | 9 |

Ahora responde: ¢cudl vale lo mismo que el 4 del tablero?

@. 4 ynidades
\b: 49 unidades

@ 40 unidades

Observa y responde: (cudntas papayas hay en total?

10

Pa;a?/as _ |papayas

= L

‘10 :
Ny | papayas

e

@) 16 papayas
b 6l papayas

Fas

@ 511 papayas
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Los estudiantes de la escuela estdn jugando véley. Observa los
puntajes en la pizarra:

Ahora responde: {cudntos puntos le faltan al equipo de “Las dguilas”
para igualar al equipo de "Los tigres™

(a] 7 puntos
@ 21 puntos

35 puntos

Alicia tiene una caja con 23 tizas y otra caja con 34 tizas. Alicia
junta sus tizas y las guarda en paquetes de 10 tizas cada paquefe.
¢Cudntos paquetes tendrd y cudntas tizas quedardn sueltas?

T

@ 5 paquetes y quedardn 7 tizas sueltas.

‘ @ 6 paquetes y quedardn 7 tizas sueltas. T\

3

@ 5% paquetes y no quedardn tizas sueltas.
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Texto tecleado
ANEXO N° 4


e lee cada pregunta con mucha atencion.
® Luego, resuelve cada pregunta y marca con X la respuesta correcta.
@ Sj lo necesitas, puedes volver a leer la pregunta.

Solo debes marcar una respuesta por cada pregunta.

Vamos a resolver juntos el primer ejemplo.

~ Resuelve: 4
+

(a) 4
(b) 42
6

Ahora resuelve 10 solo el segundo ejemplo.

RSN i T SO B 8 o 5 S A B AR b S S R i e R T O
i

~ Ana tiene 1 galleta y Luis tiene 3 galletas.
¢Cudntas galletas tienen juntos?

(a] 3 galletas
(E 4 galletas

.¢] 1galleta

) Resuelve el resto del cuadernillo en silencio.
D Trabaja sin mirar los cuadernillos de tus companeros.
D Solo podras preguntar si tienes dudas de como marcar tus respuestas.




' Leely/piensa|bien!antes/de{marca rgTUS

pendeihroret: Srie

Ahora puedes empezar.

respues’ras*-

r;xsa ¥ m-‘wm s S

Resuelve: | %
73 +
386
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Resuelve:

4+13 + ¥+ 16

o
&

Completa la operacidn:

Personas del omnibus
Subieron: 46 "

60:) aron: 2 F

Quedoron:

299999999

»-ym-.«*’gé
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e S R AT AL 0 e 6B R G U TR G ST KRR B ARG

:\\
&
e

Observa la secuencia y responde: ¢qué nimero falta en el

recuadro ? %

il £
£ 4
i
@ 3
5 i
¢ 3
b
£
£
s Vg
T s BRI S sy,
5
%

Los carteles indican la cantidad de baldes con agua %ﬁ que se
echaron en cada cilindro. ¢En qué cilindro se echaron mds baldes
con agua? '




Cuadernillo 2 - Segundo grado « {

Observa el grdfico:

ChapH‘-as de los estudiantes

Cant+idad

Elvira  Andrés BeTo Luz
Est+udiontes

Ahora responde: ¢cudntas chapitas le faltan a Beto para tener
tantas como Elvira?

o)

7 chapitas
' 10 chapitas

(=)(

_..,}~
Qi)

r
{
4

13 chapitas
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e
a 33

vale una unidad.

vale 10 unidades.

Ahora responde: ¢donde hay 40 unidades?

¢Cudnto dinero tiene Ménica?

Victor tiene S/. 7. Ménica tiene el triple de dinero que Victor.

-




St r

" g e
Cuaderniflo 2 - Segundo grado » of

Animales que +ienen los ninos del sadn

Bato Perro Loro

Flniina.les

Ahora responde: ¢cudntos animales tienen en total los nifies del
salén?

@J‘ 5 animales

@ 3 animales

(¢] 10 animales

j SR




TR

A T 0 N S S BT Y

>~
: S
&
Q :
4+ §
S
. %
()
Q
(=}
O
]
Q
i O
] o
: o
| E
i o
Q
3 Q)
o |

s

responde: ¢quién compré 120 clavos?

Observa la cantidad de clavos

%
o

1 0 « Matematica/ ECE 2011



Cuaderniflo 2 - Segundo grado » 1 1

Hay 28 vasos servidos. z
13 vasos tienen gaseosa y el resto tiene limonada.
¢Cudntos vasos tienen limonada?
@ 41 vasos
(b] 28 vasos
(c] 15 vasos ‘
L SOV :
Observa el grdfico:
| Bebidas vendidas
Bebidas
Chocolate |
Quinua
,\ Maca (&
Avena | |
@ k2 3-4 56 +.8 910 1
Cantidad de +0zos é
|

Ahora responde: ¢cudntas tazas de quinua mds que de avena se
ha vendido?

@ 3 tazas

@ 12 tazas
[’E‘; 21 tazas
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Observa y responde: ¢cudnto dinero hay en total?

IO A b §

{ ik
|
P B

5 (a] s/.26
o) s/.206

ol
(c] s/.2006

Observa y responde: ¢cudntos animales de la granja son machos?

Animales de ia granja

Machés | - -
Hembras e B i

&cﬂ 14 animales
o] 24 animales

P

¢ 26 animales




. ’ o i M B 4
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Observa el cartel:

7
4’*» 7

: Junta 10 chapitasy
canjéalas por un paduete

de galletas.
4

S

Violeta canjed 3 paquetes de galletas. ¢Cudntas chapitas juntd?

i P

a; 10 chapitas
‘b 13 chapitas
e 30 chapitas

En una tienda habia 15 pantalones y 28 polos. Luego se vendieron
13 polos. ¢Cuantos polos quedan?
(a] 15 polos z

Lb: 41 poles

(¢] 56 polos
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En la mafiana Teresa tenia algunas chapitas. Luego en la tarde
encontré 8 chapitas. Ahora tiene 17 chapitas. ¢Cudntas chapitas

tenia Teresa en la mafiana?

prratony,

\a| 8 chapitas
9 chapitas
c| 25 chapitas

" Félix tiene un triciclo con 45 pifias y otro con 23 pifias.

El quiere guardar sus pifias en cajas de 10 pifias cada una.
¢Cudntas cajas necesitard y cudntas pifias quedardn sueltas?

'a| Necesitard 7 cajas y quedardn 8 pifias sueltas.
'b| Necesitard 6 cajas y quedardn 8 pifias sueltas.

{’57 Necesitard 68 cajas y no quedardn pifias sueltas.



¢Quién podrd formar des grupos de 10 bolitas con las bolitas
que tiene?

En una canasta hay 26 manzanas rojas y 19 manzanas verdes.
¢Cudntas manzanas hay en total?

)

45 manzanas

B

27 manzanas

(o)
Nt

7 manzanas

E)

A B T G N A 55583 50 AN o 0 X S S Tr R P S S SR 2y,
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INTRODUCCION

El Método Singapur, es un método basado en multiples
actividades que proporcionan al alumno una sdlida base
matematica. Desarrolla la creatividad y el pensamiento
critico, habilidades claves para la resolucion de problemas.
El método Singapur, estimula el aprendizaje de la
matematica en forma divertida y provechosa, a través de
ilustraciones y juegos que ayudan a reforzar y consolidar el
aprendizaje. La programacion y el cuaderno de trabajo fue
elaborado por: Dr. Fong Ho Kheong, Chelvi Romakrishnan 'y
Michelle Choo, cuyo titulo del trabajo fue “Pensar sin
limites: Matematica Método Singapur” y propone en dicho
trabajo las siguientes actividades:

iAprendamos! Se introducen paso a paso los conceptos en
forma atractiva. En paralelo, se formulan preguntas que
permiten monitorear la comprension de los conceptos
aprendidos.

jActiva tu mente! Desafia a los estudiantes a resolver
problemas no rutinarios que permiten aplicar tanto
procedimientos como herramientas y, al mismo tiempo,
desarrollar habilidades de pensamiento.

Diario matematico Permite compartir lo que el estudiante
ha aprendido, crear sus propias preguntas matematicas, y
tomar conciencia de su propio pensamiento matematico.

iExploremos! Se realizan actividades investigativas que
permiten a los estudiantes aplicar los conceptos
aprendidos.

Realiza esta actividad y jJuguemos! incluyen juegos y
actividades que involucran el uso de la Matematica.

Matematica en la casa Permite a los padres o apoderados
guiar a los estudiantes en la aplicacion de los conceptos
aprendidos a situaciones de su vida diaria.



ENFOQUE DEL METODO
SINGAPUR

El enfoque CPA (Concreto-Pictorico- Abstracto), esta
asociado a los tres elementos basicos:

a) Concreto: Se realiza un primer acercamiento a los
conceptos matematicos mediante actividades de tipo
manipulativo y asociadas a la vida cotidiana.

b) Pictorico: Los alumnos pueden dibujar conceptos
matematicos, asi como cantidades y relaciones entre
éstos. A partir de ahi las pueden introducir en los
problemas relacionandolas entre si y comparando.

c) Abstracto: Aplicacion de simbolos y algoritmos
matematicos adquiridos que son capaces de identificar.



PASOS DEL METODO
SINGAPUR:

El procedimiento de aplicacion comprende ocho pasos a
seguir para la resolucion de cualquier problema matematico
al que haya que enfrentarse:

. Leer el problema.

Observar y decidir de qué se esta hablando.
Dibujar una barra de unidades (en funcién del nivel)
Releer el problema.

llustrar las cantidades del problema.

|dentificar la pregunta exactamente.

Realizar las operaciones: resolver el problema.

© N O o k~ w0 N PE

. Escribir la respuesta con las unidades correspondientes.



PROGRAMACION N° 01
NUMEROS HASTA 1 000

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Reconocer representaciones concretas de niumeros (100 a 1000), leerlos y escribirlos en nimeros y en palabras.
e Reconocer, leer y escribir nimeros (100 a 1000) y su respectivo nombre (cien a mil).
e Reconocer representaciones concretas de nimeros (100 a 1000), leerlos y escribirlos en nimeros y en palabras.
e Reconocer, leer y escribir nimeros (100 a 1000) y su respectivo nombre (cien a mil).

HABILIDAD
» Comparar +Clasificar sIdentificar relaciones *Secuenciar
N° DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD

Repase mostrando una representacion concreta de 10 cubos que forman 1 decena.
Repase contando hacia adelante de 10 en 10 hasta 100, usando la representacion concreta de 10.
Luego, haga una representacion concreta de 1 centena usando 10 barras de decena.

1 Escriba el numero en cifras “100” y el nimero en palabras “cien” y reemplace 10 decenas por una placa 10
de centena.
Expligue y muestre a sus estudiantes como contar hasta 108. Utilice el método de contar de 1 en 1 a
partir de 100: 100, 101, 102, 103,..., 108. Sefiale la representacion concreta .
Expliqgue y muestre a los estudiantes cémo contar hasta 352. Objetos

2 Utilice el método de contar de 100 en 100, de 10 en 10, y de 1 en 1 de la siguiente manera: 100, 200, conclrae(t:c;z, é:gmo 10
300, 310, 320,..., 350, 351, 352. Sefiale la representacién concreta en la medida que cuenta. cenF;ena barras
Verifique el desempefio de sus estudiantes en el conteo de 100 en 100, de 10 en 10,y de 1 en 1, dado de dec,ena y

3 y 4 un conjunto de representaciones concretas. cubos de unidad 10

Pida gue algunos estudiantes realicen esta actividad frente a sus comparieros.
Guie a los estudiantes para contar hasta 1000 usando placas de centena. Cuente de 100 en 100 de la
siguiente manera: 100, 200, 300,..., 900, 1000. Apile las placas de centena mientras cuenta.

5 Pida que repitan el conteo. 10

Introduzca el numero “1000” y el numero escrito en palabras “mil”.
Destaque que 10 placas de centena forman un cubo grande, que representa 1000. (Debe mostrar diez
placas de centena y un cubo de 1000).




N° DE

ESTRATEGIA RECURSQOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
e Repase el conteo de uno en uno. Ponga la cantidad requerida de cubos de unidad en el retroproyector y guie a
los estudiantes a contar, decir y escribir cada numero dado.
e Explique que contar en unidades significa “sumar 1" a cada numero.
Por ejemplo:
ES +1 +1 10
234, 235, 236..
e Luego de contar, diga: "Al sumar 1 a 234, tenemos 235. 235 es 1 mas que 234”. “Al sumar 1 a 235,
tenemos 236. 236 es 1 mas que 235", etc.
7 e Verifique el desempefio de sus estudiantes al contar de uno en uno a partir de nimeros como 424, 567, 10"
606, 798, 995.
e Repase el conteo de diez en diez.
e Pregunte: “4 Como podemos mostrar 10 mas que 5637”. Guielos a contar de diez en diez, comenzando por
563. . S Objetos
e Explique que contar de diez en diez significa “sumar 10" a cada numero contado. concretos, como
8 Por ejemplo: placas de 10°
+ 10 + 10 centena, barras
563, 573, 583,. de decenay
L , . cubos de unidad
e Diga: “Al sumar 10 a 563, tenemos 573. 573 es 10 mas que 563”. "Al sumar 10 a 573, tenemos 583. 583 es
10 mas que 563", etc.
9 ¢ Verifique el desempefio de sus estudiantes en el conteo de diez en diez con los niumeros 519 y 740. 10
e +Repase el conteo de cien en cien.
e +Pregunte a los estudiantes “; Cuanto es 100 mas que 617?”
e +Haga que el curso cuente de cien en cien. Diga: “717 es 100 mas que 617.
e Cuando sumamos 100 a 617, tenemos 717”. “817 es 100 mas que 717.
e Cuando sumamos 100 a 717, tenemos 817”. ;
10 e Ayude a los estudiantes a comprender que el contar de cien en cien significa “sumar 100” a cada nimero contado. 10

Por ejemplo:
+100 +100

617, 717, B17...




PROGRAMACION N° 02
VALOR POSICIONAL

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Representar nimeros como centenas, decenas y unidades en una tabla de valor posicional.

e Mostrar representaciones concretas en centenas, decenas y unidades, dado un numero hasta 1000,

e Leery escribir nUmeros, dada una representacion concreta y viceversa, con o sin una tabla de valor posicional.

HABILIDAD
» Comparar Clasificar
N’ DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
Expligue el concepto de valor posicional relacionandolo con un numero, los digitos del
namero y los valores de cada digito del nimero.
Para ilustrar, escriba un nimero (como 258) en una tabla de valor posicional para mostrar los
digitos del nimero y los valores de cada digito correspondiente a centenas, decenas y
unidades, asi como la representacion concreta de los valores de cada digito.
1 Explique los dos métodos para mostrar los valores de los digitos en el numero 258: 10’
2 representa 200 o 2 centenas;
5 representa 50 o 5 decenas;
8 representa 8 u 8 unidades. glloques base
Ayude a los estudiantes a leer el numero 258 como“2 centenas 5 decenas y 8 unidades”. ez
L, . . . . . s e Tablas de valor
Muestre la posicidon en que se ubica cada digito. Por ejemplo, el digito 2 esta en la posicion posicional
de las centenas.
Verifigue el desempefio de sus estudiantes en el concepto de valor posicional, dado un
conjunto de representaciones concretas.
Se espera que los estudiantes indiquen
2 a) el valor de cada digito, y 10°

b) la posicién en la cual esta ubicado.
Ensefie a sus estudiantes a escribir oraciones que involucren la suma de centenas, decenas
y unidades.




N° DE
ACTIVIDAD

ESTRATEGIA

RECURSOS

TIEMPO

3

A través de estos ejercicios evalle la habilidad de los estudiantes para indicar el
valor de cada digito, y la posicion en la cual esta ubicado.

Explique a los estudiantes las distintas formas de representar y expresar nimeros
usando su valor posicional.

Lea las distintas formas. Dado el numero 493, lea de la siguiente manera:

400, 90 y 3 hacen 493

400 + 90 + 3 =493

Pida voluntarios para repetir la lectura de las distintas formas de representar un
namero usando el valor posicional de sus digitos.

Utilice estos ejercicios para verificar si los estudiantes han comprendido el concepto
de valor posicional para representar nimeros.

Pida a sus estudiantes que sigan los pasos indicados en el Libro del Alumno.

Se espera que los estudiantes lleguen a dominar el conteo, la lectura y el uso de
una tabla de valor posicional para representar nimeros, relacionando cada digito
con su posicion y valor.

Blogues base
diez

Tablas de valor
posicional

10

10

10

10




PROGRAMACION N° 03
COMPARANDO NUMEROS HASTA 1000

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Utilizar la estrategia de “comparar las decenas y las unidades” para comparar numeros hasta 1000.
e Comparar numeros hasta 1000 usando los términos “mayor que” y “menor que”, con y sin representaciones concretas.

e Comparar numeros hasta 1000 usando los términos “el mayor” y “el menor”, con y sin representaciones concretas.

HABILIDAD
» Comparar Clasificar eldentificar relaciones
Al DIE ESTRATEGIA RECURSQOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
Muestre representaciones concretas de los dos nimeros usando los bloques.
Explique la estrategia para comparar los nimeros 235 y 146: comparar primero las centenas,
seguidas de las decenas y las unidades.
1 Destaque a los estudiantes que las 2 placas de centena son mas que una placa de centena, 10
por lo tanto, 235 es mayor que 146.
Diga a los estudiantes que deben utilizar “mas que” o “menos que” para concluir cada
comparacion realizada.
Muestre otro ejemplo a los estudiantes. Siga el mismo procedimiento que en el Ejercicio 1 e Bloques
2 Nota: en este ejemplo, comparamos las decenas, ya que las centenas de los nUmeros son base diez 10
iguales. e Tablas de
Pida algunos voluntarios para que expliguen al curso cOmo obtuvieron sus respuestas. valor
Muestre otro ejemplo a los estudiantes. Siga el mismo procedimiento que en el ejercicio 1 posicional
Nota: En este ejemplo comparamos las unidades, ya que las centenas y decenas de los
nameros son iguales.
3 Muestre a los estudiantes como obtener un nidmero mayor que 415 cambiando los digitos del 10°

namero 415.

a) Sumando 100 a 415: 415 + 100 = 515

b) Sumando 10 a 415: 415 + 10 = 425

¢) Sumando 4 unidades a 415: 415 +4 =419




N° DE

ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSQOS | TIEMPO
e Blogues
Evalle la comprension de sus estudiantes respecto del procedimiento de comparacion. base diez
4 y 5 Pregunte por qué han elegido la respuesta y que la justifiquen. e Tablas de 10
Por ejemplo, 233 y 333: El digito 3 es mayor que el digito 2 en la posicién de las centenas. valor
posicional
Organice a los estudiantes en grupos de tres. ¢ D_ado de
. . . . , diez caras .
6 Pidales que sigan las instrucciones dadas en el Libro del Alumno. e Hojas de 10

Destaqueles que es necesario que los compafieros(as) verifiquen las respuestas.

papel




PROGRAMACION N° 04
ORDEN Y SECUENCIAS

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Comparar dos o0 mas numeros de 3 digitos.
e |dentificar “el mayor” y “el menor”.
e Comparar un numero con el numero previo usando los términos “1 mas que”, “1 menos que”, “10 mas que”, “10 menos que”, “100 mas que” y
“100 menos que”.
e Ordenar nimeros hasta 1000 en forma ascendente o descendente.

HABILIDAD
» Comparar Clasificar «ldentificar relaciones *Secuenciar
N* DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD

¢ Diga a los estudiantes que podemos utilizar la estrategia de comparar para ordenar nimeros
en forma ascendente o descendente.

e Guie alos estudiantes a comparar numeros hasta 1000, comparando primero las centenas.
Silas centenas son iguales, deben comparar las decenasy, si las decenas son iguales, deben

1 comparar las unidades. Tablas de valor 30°

e Pida a sus estudiantes que nombren los nUmeros mayores y menores y luego los ordenen en | posicional
forma ascendente o descendente.

¢ Diga a los estudiantes que esta estrategia se puede utilizar para encontrar patrones en una
secuencia de nimeros.




PROGRAMACION N° 05
DIARIO MATEMATICO

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
¢ Recordar los pasos para comparar nimeros y luego ordenarlos (en forma ascendente o descendente).
e Escribir los pasos requeridos para comparar dos 0 mas numeros hasta 1000.
e Recordar y aplicar la estrategia de “comparar las centenas primero, luego las decenas y unidades” para comparar y ordenar numeros hasta
1000 en forma ascendente o descendente.
e Identificar errores en el problema de ejemplo y dar las razones de

HABILIDAD
» Comparar Clasificar eldentificar relaciones *Secuenciar
N° DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
Pida a los estudiantes que recuerden la estrategia para hacer comparaciones entre nimeros:
comenzar siempre por las centenas, luego las decenas y por ultimo las unidades.
1 Una vez que los estudiantes estén seguros de la estrategia, seran capaces de elegir como la 10°
opcion correcta.
Los estudiantes también pueden aplicar la regla de eliminacién: pueden intentar eliminar las
opciones imposibles para llegar a la opcion correcta. « Blogques base
De igual forma, pida que los estudiantes apliquen la estrategia en este ejercicio. diez
Los estudiantes pueden escribir oraciones como: . Tablas de
“427 no es el numero mayor”. .
2 “724 es el numero mayor.” valor posicional 10
“247 es el numero menor.”
“247, 274, 427 y 724 es el orden correcto.”
Acepte cualquier otra oracion que expligue correctamente el intento de Gugo.
3 Verifique si sus estudiantes son capaces de ordenar los nimeros. 10




N° DE
ACTIVIDAD

ESTRATEGIA

RECURSOS

TIEMPO

Lleve a los estudiantes a ver el patron usando las palabras “mas que” comparando dos
nameros adyacentes cualesquiera.
Expligue el patron:
“244 es 1 mas que 243, y 245 es 1 mas que 244. Por lo tanto, existe un patron. Usamos este
patrén para encontrar el valor desconocido. 1 mas que 246 es 247, y asi en adelante.”
Explique el mismo procedimiento usando “menos que”.

Pida algunos voluntarios para argumentar lo anterior.

Intente que sus estudiantes vean el patrén usando las palabras “mas que” o “menos que” con
el mismo procedimiento que en el ejercicio 4

Los estudiantes debieran darse cuenta que la diferencia entre los nimeros es 10, y no 1 como
en el ejercicio anterior.

Pida a sus estudiantes que trabajen en los ejercicios.

Resuma la siguiente estrategia antes que comiencen a trabajar:

Paso 1: Encuentra un patron comparando dos nimeros adyacentes cualesquiera.
Paso 2: Pueden usar tanto la estrategia “mas que” como “menos que”.

Paso 3: Utiliza el patrén para encontrar los valores desconocidos.

Ayude a los estudiantes a recordar la estrategia para encontrar los numeros.

Pidales que sigan las instrucciones dadas en el Libro del Alumno.

Puede explicarles que (a) el nUmero que viene después del nimero obtenido con los dados,
es mayor que el ultimo, y (b) el nUmero que viene antes del nimero obtenido con los dados,
es menor que éste Ultimo.

* Bloques base
diez
» Tablas de
valor posicional

10°

10°




PROGRAMACION N° 06
EXPLOREMOS
OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Reconocer que el patron de “el ultimo numero” menos “el primer numero” mas “uno” es siempre la cantidad de numeros que hay
entre dos nimeros dados

HABILIDAD
«Clasificar |dentificar relaciones *Secuenciar
s ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD

+ Esta actividad ayuda a los estudiantes a encontrar un patron y luego usarlo para encontrar
otros numeros.

» Explique los dos métodos a los estudiantes:
(1) método de “contar hacia adelante”

1 (2) método de “encontrar la diferencia y sumar 1”

+ Destaque a los estudiantes que el segundo método es mas eficiente que el método del
conteo, especialmente cuando la diferencia entre los dos nimeros es muy grande. Ejemplo:

* Diga: “Para los nimeros 12 y 89, toma demasiado tiempo contar desde 12 hasta 89. Usando
el segundo método puedes obtener el resultado en poco tiempo."

* Bloques base
diez
* Tablas de
valor posicional




PROGRAMACION N° 07
ACTIVA TU MENTE

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Aplicar los conceptos aprendidos para encontrar los nimeros que faltan en . _mas que” y“ _menos que”, contando hacia adelante.

e Aplicar los conceptos aprendidos para encontrar los numeros que faltan en “__mas que”y “ _menos que” contando hacia atras.

HABILIDAD
* Deducir Clasificar eldentificar relaciones *Secuenciar
N Dl ESTRATEGIA RECURSQOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
Pida que los estudiantes encuentren el patron numérico y luego lo usen para encontrar los
1 numeros faltantes. 207
Los estudiantes pueden usar la estrategia “mas que” o “menos que”. * Bloques base
Destaque que el primer método involucra “sumar”, mientras que el segundo involucra “restar. diez
En el ejercicio a, expliqgue a los estudiantes que requieren aplicar un patrén numeérico y la » Tablas de
2 estrategia de “contar hacia atras” para resolver el problema. valor posicional 20’

En el ejercicio b, explique a los estudiantes las habilidades requeridas para resolver el
problema: identificar patrones numéricos, secuenciar y contar hacia adelante.




PROGRAMACION N° 08
ADICION Y SUSTRACCION HASTA 1000

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Utilizar tablas de valor posicional con representaciones concretas, para mostrar la suma de un nimero de 1, 2 o 3 digitos a un niumero de 3
digitos, sin reagrupar.
e Sumar un nimero de 1, 2 o 3 digitos a un niumero de 3 digitos sin reagrupar, tanto en formato vertical como horizontal.
¢ Resolver problemas simples que involucran la suma de un nimero de 1, 2 o 3 digitos a un nimero de 3 digitos, sin reagrupar.

HABILIDAD
» Comparar Clasificar «ldentificar relaciones *Secuenciar
N’ DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
* Introduzca la estrategia y procedimientos para sumar nimeros: sume de derecha a
izquierda (sume primero las unidades, luego las decenas y por ultimo las centenas).
* Muestre y explique como sumar numeros hasta 1000 usando representaciones concretas
y tablas de valor posicional.
* Muestre como sumar 123 + 5. Primero, sume las unidades: 3 unidades + 5 unidades = 8
unidades. Luego, sume las decenas: 2 decenas + 0 decenas = 2 decenas * Representaciones
* Por tltimo, sume las centenas: 1 centena + 0 centenas = 1 centena Por lo tanto, 123 +5 concretas, como
1 =128, blogues base diez 10
+ Ensefie a sus estudiantes a presentar la suma en forma vertical: * Tablas de valor
123+ posicional.
_ 5
1 28
» Aplicando el mismo procedimiento del ejercicio, trabaje este ejemplo con sus estudiantes.
» Diga a sus estudiantes que, en este ejemplo, se esta sumando un nimero de 2 digitos a
un namero de 3 digitos.




N° DE

ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSQOS | TIEMPO
2 Permita que sus estudiantes trabajen las sumas en forma individual o en pares. 107
3 Explique esta suma con procedimientos similares a los del ejercicio. 10°
Motive a sus estudiantes a que realicen este ejercicio. Pida voluntarios que expliquen el _
procedimiento de sumar las unidades primero, luego las decenas y, por Gltimo, las centenas. | “Reépresentaciones

4 « Motive a sus estudiantes para que digan: concretas, como 10°
“5 unidades + 2 unidades = 7 unidades”; blogues base diez
“3 decenas + 4 decenas = 7 decenas’; ’ Tabla_s_de valor
“1 centena + 3 centenas = 4 centenas” posicional.
Haga que sus estudiantes trabajen el ejercicio, relacionando el problema con la suma de

5 nameros. 10°

Ellos deberian descubrir que el problema involucra el concepto “parte-todo” y el problema la
“comparacion”.




PROGRAMACION N° 09
RESTA SIMPLE HASTA 1000

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Utilizar tablas de valor posicional y representaciones concretas, para mostrar la resta de un nimero de 1, 2 o 3 digitos de un
namero de 3 digitos.

e Restar un numero de 1,2 o 3 digitos de un nimero de 3 digitos sin reagrupar, tanto en formato vertical como horizontal.
e Resolver problemas simples que involucran la resta de un nimero de 1, 2 o 3 digitos de un nimero de 3 digitos, sin reagrupar.

HABILIDAD
» Comparar
N’ DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
Introduzca la estrategia y procedimientos para restar nimeros: reste de derecha a
izquierda (reste primero las unidades, luego las decenas y por Ultimo las centenas).
Muestre y explique como restar numeros hasta 1000 usando representaciones concretas
y tablas de valor posicional.
Muestre como restar 3 de 384. Primero, reste las unidades: 4 unidades - 3 unidades = 1
unidad, luego, reste las decenas: 8 decenas - 0 decenas = 8, decenas por ultimo, reste las -Representaciones
centenas: 3 centenas - 0 centenas = 3 centenas
~ . . concretas, como
Ensefie a sus estudiantes a presentar su respuesta tanto en forma vertical como . ,
1 bloques base diez 10

horizontal. Los estudiantes deben alinear todos los digitos de las unidades, todos los
digitos de las decenas y todos los digitos de las centenas.

384

-3

381
Siga el mismo procedimiento del ejercicio a para restar un numero de 2 digitos de un
namero de 3 digitos con representaciones concretas y tablas de valor posicional.
Estimule a los estudiantes para que participen en las explicaciones.

» Tablas de valor
posicional




N° DE

ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO

Refuerce las estrategias aprendidas por los estudiantes pidiendo que hagan este ejercicio.
Nota: Los estudiantes suelen equivocarse al alinear los digitos. Tienden a hacer lo

2 siguiente: 10°
459 —
46
Siga el mismo procedimiento del ejercicio 1 para restar un numero de 3 digitos de otro
namero de 3 digitos con representaciones concretas y tablas de valor posicional.
Estimule a los estudiantes para que participen en las explicaciones.
Expligue a los estudiantes el procedimiento para restar: reste de derecha a izquierda. .
Reste primero las unidades, luego las decenas y, por Ultimo, las centenas. *Representaciones

3 Muestre como: Primero, reste las unidades: 9 unidades - 4 unidades = 5 unidades Luego, | concretas, como 10°
reste las decenas: 4 decenas - 3 decenas = 1 decena bloques base diez
Por dltimo, reste las centenas: 2 centenas - 1 centena = 1 centena. » Tablas de valor
Presente la resta en forma vertical: posicional

249
-134
115

4 Utilice esta actividad para reforzar la comprensién de los estudiantes sobre el concepto de 10°
valor posicional en la resta.
Guie a los estudiantes para que trabajen el ejercicio relacionando el problema con la resta

5 de numeros. 10°

Los estudiantes deben darse cuenta que se aplica el concepto “parte-todo” en la resolucion
de los problemas.




PROGRAMACION N° 10
SUMAR REAGRUPANDO LAS UNIDADES

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Utilizar tablas de valor posicional y representaciones concretas para mostrar la suma de dos nimeros de 3 digitos, reagrupando las unidades.
e Sumar un nimero de 3 digitos a otro nimero de 3 digitos reagrupando las unidades, tanto en formato vertical como horizontal.
e Resolver problemas simples que involucran la suma de un nimero de 3 digitos a otro niumero de 3 digitos, reagrupando las unidades.

HABILIDAD
» Comparar

« Reagrupar

N° DE
ACTIVIDAD

ESTRATEGIA

RECURSOS

TIEMPO

Muestre y explique la reagrupacién de unidades en decenas usando representaciones
concretas y tablas de valor posicional.

Pida que los estudiantes recuerden el procedimiento para la suma: sumar de derecha a
izquierda.

Explique la reagrupacién: “Suma las unidades. 7 unidades + 9 unidades = 16 unidades.
Reagrupa las unidades. 16 unidades = 1 decena 6 unidades.

Suma las decenas. 1 decena + 4 decenas + 2 decenas = 7 decenas.

Suma las centenas. 3 centenas + 1 centena = 4 centenas.”

Ensefie a los estudiantes a presentar sus respuestas tanto en forma vertical como
horizontal.

Destaque la importancia de alinear todos los digitos de las unidades, todos los digitos de
las decenas y todos los digitos de las centenas.

Refuerce las estrategias aprendidas por los estudiantes haciendo que realicen este
ejercicio.

Utilice esta actividad para reforzar en los estudiantes la estrategia para restar y asi lograr
la comprensién del concepto de valor posicional en la suma.

*Representaciones
concretas, como
bloques base diez
* Tablas de valor
posicional




N° DE

ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
Pid I tudiantes trabaj | ejercicio relaci do | bl I d "Representaciones
n:]rﬁe?gg. os estudiantes trabajen el ejercicio relacionando los problemas con la suma de | -, cretas como '

4 Los estudiantes deben darse cuenta que para la resolucién de los problemas se aplica el b.k}%li)e.:sbgs(?,;frz 10
concepto “parte-todo” en la suma. .
posicional
Pida que los estudiantes jueguen en grupos de 4 a 6.
Los estudiantes deben turnarse para tirar los dos dados. Deben sumar los nimeros que
aparecen en los dos dados. * 2 dados
5 Luego, los estudiantes deben tomar la misma cantidad de cubos. Si el estudiante tiene 10 | * Bloques base 10
cubos, debe canjearlo por una barra de decenas. diez

Continue con el juego hasta que un jugador obtenga 10 barras de decenas, haciendo una
placa de centenas. Este jugadores el ganador.




PROGRAMACION N° 11
SUMAR REAGRUPANDO LAS DECENAS

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Utilizar tablas de valor posicional y representaciones concretas para mostrar la suma de un nimero de 2 digitos a un nimero de 3 digitos,
reagrupando las decenas

e Sumar un numero de 3 digitos a otro nimero de 3 digitos reagrupando las decenas, tanto en formato vertical como horizontal.

¢ Resolver problemas simples que involucran la suma de un niamero de 3 digitos a otro niumero de 3 digitos reagrupando las decenas.

HABILIDAD
» Comparar *Reagrupar
N" DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD

Muestre y explique la reagrupacion de decenas en centenas, usando representaciones
concretas y tablas de valor posicional.
Pida a los estudiantes que recuerden el procedimiento para la suma: sumar de derecha a
izquierda.
Expligue el procedimiento de reagrupacion:

1 (Recuerde a los estudiantes que 10 decenas = 1 centena). 10
“Suma las unidades primero. 2 unidades y 3 unidades = 5 unidades.
Luego, suma las decenas. 8 decenas + 9 decenas = 17 decenas. *Representaciones
Reagrupa las decenas en centenas y decenas. concretas, como
17 decenas = 1 centena 7 decenas.” blogues base diez
Junte las 10 barras de decena para mostrar 1 placa de centena. » Tablas de valor

2 Refuerce las estrategias aprendidas por los estudiantes haciendo que realicen esta posicional 10°
actividad.

3 Utilice esta actividad para reforzar ain mas en los estudiantes la estrategia para “sumar” 10°
y la “comprension del concepto de valor posicional” en la suma.
Pida a los estudiantes que trabajen el ejercicio relacionando el problema con la suma de

4 nameros. 10°

Los estudiantes deben descubrir que en la resolucién del problema se aplica el concepto
“parte-todo” en la suma.




PROGRAMACION N° 12

SUMAR REAGRUPANDO LAS DECENA Y LAS UNIDADES
OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Utilizar tablas de valor posicional y representaciones concretas, para mostrar la reagrupaciéon de unidades a decenas y de decenas a
centenas en la suma.
e Sumar un numero de 3 digitos a otro numero de 3 digitos reagrupando las unidades y las decenas, tanto en formato vertical como horizontal.
¢ Resolver problemas simples que involucran la suma de un nimero de 3 digitos a otro niumero de 3 digitos, reagrupando las unidades y las

decenas.
HABILIDAD
» Comparar » Reagrupar
N° DE
ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO

o Muestre y explique la reagrupacion de decenas en centenas usando representaciones
concretas y tablas de valor posicional.

e Pida a los estudiantes que recuerden el procedimiento para la suma: sumar de derecha a
izquierda.

e Expliqgue el procedimiento de reagrupacion: (Recuerde con los estudiantes que 10
decenas =1 Centena). oRepresentaciones
“Primero, suma las unidades. Hay 14 unidades". Pregunte a los estudiantes qué deben concretas, como

1 hacer. Guie a los estudiantes a descubrir que deben canjear las 10 unidades por 1 decena. blogues base diez 10"

“14 unidades = 1 decena 4 unidades. Suma 1 decena a las decenas existentes. . Tablas de valor
Ahora tenemos 1 decena + 7 decenas + 8 decenas = 16 decenas". g
Guie a los estudiantes a descubrir que deben canjear las 10 decenas por 1 placa de posicional
centena.

e Diga: “Suma 1 centena a las centenas existentes.
1 centena + 2 centenas + 3 centenas. Ahora hay 6 centenas. Obtenemos seiscientos
sesenta y cuatro.
278 + 386 = 664”.




N° DE

ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO

Refuerce las estrategias aprendidas por los estudiantes haciendo que realicen esta
actividad.

2 Pida voluntarios para que guien al curso en la suma de 153 y 449. Pida que los estudiantes 10°
participen en la explicacion de los pasos de la suma y en destacar la importancia de alinear | *Representaciones
los digitos de las centenas, decenas y unidades. concretas, como

3 Utilice esta actividad para reforzar alin mas en los estudiantes la estrategia para “sumar” | bloques base diez 10°
y la “comprensién del concepto de valor posicional” en la suma. » Tablas de valor
Pida que los estudiantes trabajen el ejercicio relacionando los problemas con la suma de posicional

4 nameros. 10°

L

Los estudiantes deben darse cuenta que se aplican los conceptos “parte-todo”, “agregar”
y “comparar” en la suma para la resolucion de los problemas a, b y ¢ respectivamente.




PROGRAMACION N° 13
EXPLOREMOS

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Realiza juegos matematicos para explorar los aprendido

HABILIDAD
» Comparar +Clasificar «ldentificar relaciones *Secuenciar
N DIE ESTRATEGIA RECURSQOS | TIEMPO
ACTIVIDAD

Organice a los estudiantes en grupos de 2 a 4.

Pida que los estudiantes escriban 3 conjuntos de tarjetas con nameros del 0 al 9 en
trozos de papel o tarjetas (del tamafo de la palma de la mano).

Pida que los estudiantes sigan las instrucciones dadas en el

Libro del Alumno: “Mezcla las tarjetas. Cada jugador toma seis tarjetas y las ordena
para obtener dos numeros de 3 digitos.

Suma los dos numeros. Intenta obtenerla suma mas alta que puedas. El jugador con
la mayor suma gana.”

Pida que los estudiantes repitan la actividad 4 veces mas.

* 3 juegos de
cartas con
nameros del 0
al 9
* Hojas de
papel

30°




PROGRAMACION N° 14
RESTAR AGRUPANDO LAS DECENAS Y UNIDADES

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Utilizar tablas de valor posicional y representaciones concretas, para mostrar la reagrupacién de unidades a decenas y de decenas a centenas en la resta.
e Restar un numero de 3 digitos de otro numero de 3 digitos reagrupando de decenas a unidades, tanto en formato vertical como horizontal.
e Resolver problemas simples que involucran la resta de un nimero de 3 digitos de otro nimero de 3 digitos, reagrupando de decenas a unidades.

HABILIDAD
* Comparar Clasificar eldentificar relaciones *Secuenciar
N° DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD

Muestre y explique la reagrupacion de decenas a unidades usando representaciones concretas y tablas de
valor posicional.
Pida a los estudiantes que recuerden el procedimiento para la resta: restar de derecha a izquierda.
Explique a los estudiantes el procedimiento de resta y reagrupacion: (Recuerde con los estudiantes que 10
unidades = 1 decena)

1 “Ya que 2 unidades son menos que 8 unidades, necesitamos reagrupar 1 decena en 10 unidades, 10"
obteniendol12 unidades.
4 decenas = 3 decenas + 10 unidades.
10 unidades + 2 unidades = 12 unidades.”
Diga: “Luego, resta: 12 unidades - 8 unidades=4 unidades *Representaciones
Ahora, resta 2 decenas de 3 decenas y 1 centena de 2 centenas, obteniendo 1 centena, 1 decena y 4 concretas, como
unidades. Por lo tanto, 242-128=114" bloques base diez
Utilice esta actividad para reforzar las estrategias aprendidas. * Tablas de valor
Pida que los estudiantes trabajen en los procedimientos requeridos para restar 207 de 763. posicional
Explique nuevamente los pasos a seguir:

2 (1) Primero reagrupa las decenas y las unidades. 107
(2) Resta las unidades.
(3) Después, resta las decenas.
(4) Por ultimo, resta las centenas.

3 Utilice esta actividad para reforzar aun mas la estrategia para “restar" y la “comprensién del concepto de 10"
valor posicional” en la resta.

4 Pida que los estudiantes trabajen el ejercicio relacionando el problema con la resta de nimeros. 10°

Los estudiantes deben darse cuenta que se aplica el concepto “parte-todo” en la resolucion del problema.




PROGRAMACION N° 15

RESTAR REAGRUPANDO LAS CENTENAS Y LAS DECENAS

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Utilizar tablas de valor posicional y representaciones concretas, para mostrar la reagrupacion de centenas a decenas en la resta.
e Restar un nimero de 3 digitos de otro nimero de 3 digitos reagrupando de centenas a decenas, tanto en formato vertical como

horizontal.

e Resolver problemas simples que involucran la resta de un nimero de 3 digitos de otro niumero de 3 digitos, reagrupando de
centenas a decenas.

HABILIDAD
» Comparar * Reagrupar
N’ DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
Muestre y explique la reagrupacion de centenas en decenas usando representaciones
concretas y tablas de valor posicional.
Pida a los estudiantes recordar el procedimiento para la resta: restar de derecha a izquierda.
Expligue a los estudiantes el procedimiento de resta y reagrupacion: (Recuerde con los
estudiantes que 10 decenas = 1 centena)
Diga: “7 unidades - 2 unidades = 5 unidades.”
Diga: “Ya que 3 de_cenas son menos que 7 decerlas, necesitamos reagrupar 1 centena en -Representaciones
10 decenas, obteniendo 13 decenas. 4 centenas = 3 centenas 10 decenas. 10 decenas + 3
" concretas, como
decenas -13 decenas. : ,
1 bloques base diez 10

Diga: “Luego, resta: 13 decenas - 7 decenas = 6 decenas.

Después resta las centenas: 4 centenas - 2 centenas = 2 centenas.

Por lo tanto, 537 - 272 = 265.”

Nota:

Es posible que algunos estudiantes no puedan reagrupar y tiendan a restar el nUmero mayor
del menor.

Por ejemplo,

-537272345

El docente debe enfatizar que esto no se debe hacer.

» Tablas de valor
posicional




N° DE

ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSQOS | TIEMPO
o Refuerce las estrategias aprendidas por los estudiantes pidiendo que realicen esta actividad.
¢ Pida que los estudiantes trabajen en los procedimientos para restar 383 de 719.
e Vuelva a enfatizar los pasos involucrados:
2 (1) Reagrupar las centenas en decenas. 10°
(2) Restar las unidades. *Representaciones
(3) Luego, restar las decenas. concretas, como
(4) Por ultimo, restar las centenas. bloques base diez
3 e Utilice esta actividad para reforzar la estrategia para “restar” y la “comprensién del concepto | * Tablas de valor 10°
de valor posicional” en la resta. posicional
¢ Pida que los estudiantes trabajen los ejercicios relacionando los problemas con la resta de
4 nameros. 10°
o Los estudiantes deben darse cuenta que se aplica el concepto de “comparar’ en la
resolucion de los problemas.
¢ Organice a los estudiantes en grupos de 4 a 6. Uno de ellos actia de banquero.
e Cada jugador recibe una placa de centena del banquero.
) ! * Bloques base
e Los jugadores canjean la placa por 10 barras de decena al banquero. diez para cada
5 e Por turnos, cada jugador lanza los dos dados, y suma los nimeros que aparecen. Si los grupo 10°
nameros son 2 y 1, la suma es 3. Saca 3 unidades. El jugador debe canjear 1 decena por - 2 dados para
10 unidades antes de entregar las 3 unidades. cada grupo.

En su turno, cada jugador devuelve los cubos. jEl primer jugador que devuelve todos sus
cubos y barras es el ganador!




PROGRAMACION N° 16
RESTAR REAGRUPANDO LAS CENTENAS, DECENAS Y UNIDADES
OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:

e Utilizar tablas de valor posicional y representaciones concretas, para mostrar la reagrupacion de centenas a decenas y de
decenas a unidades en la resta.

e Restar un numero de 3 digitos de otro nimero de 3 digitos, reagrupando de centenas a decenas y de decenas a unidades, tanto
en formato vertical como horizontal

e Resolver problemas simples que involucran la resta de un numero de 3 digitos de otro niumero de 3 digitos, reagrupando de
centenas a decenas y de decenas a unidades.

HABILIDAD
» Comparar *Reagrupar
A DI ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
* Muestre y explique la reagrupacion de centenas a unidades usando representaciones
concretas y una tabla de valor posicional.
* Pida a los estudiantes que recuerden el procedimiento para la resta: restar de derecha a
izquierda.
+ Explique a los estudiantes el procedimiento de resta y reagrupacion: (Recuerde con los
estudiantes que 10 decenas = 1 centena y10 unidades = 1 decena). “Ya que no podemos .
restar 8 unide_ldes de 2 unidades, necesitgmos r(:::agrupar las decenas y las unidades. 3 Representaciones
decenas 2 unidades —» 2 decenas 12 unidades. concretas. como
1 * Diga: “Resta 8 unidades de 12 unidades. Ahora bien, no podemos restar 7 decenas de 3 bl b ’ di 10
decenas, por lo que reagrupamos las centenas oques base diez
4 centenas 2 decenas —>3 centenas 12 decenas.” * Tabla_s _de valor
« Diga: “Resta 7 decenas de 12 decenas. Resta 1 centena de 3 centenas. posicional

Por lo tanto, 432 - 178 = 254"

* Nota: Algunos estudiantes tienden a restar el digito mayor del digito menor sin reagrupar.
Por ejemplo, 432 - 178

* Pregunte a los estudiantes si esto esta correcto y pida que expliqguen por qué esta
incorrecto.




N° DE

ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO

Refuerce las estrategias aprendidas por los estudiantes con esta actividad.
Pida que los estudiantes trabajen en los procedimientos para restar 149 de 235.
Destaque nuevamente los pasos requeridos:

2 (1) Reagrupar las centenas en decenas y las decenas en unidades. . 10
(2) Restar las unidades. Representaciones
(3) Después restar las decenas.
(4) Por Gltimo, restar las centenas. bclzoncretett)s, COCTO

3 Utilice esta actividad para reforzar aun mas en los estudiantes la estrategia para “restar” y oques base diez 10°
la “comprension del concepto de valor posicional” en la resta. * Tabla_s _de valor
Pida que los estudiantes trabajen el ejercicio relacionando el problema con la resta de posicional

4 nameros. 10°

Los estudiantes deben darse cuenta que se aplica el concepto de “comparar” en la
resolucién del problema.




PROGRAMACION N° 17
RESTAR CON NUMEROS QUE TIENEN CEROS

OBJETIVOS: Los alumnos y alumnas seran capaces de:
e Utilizar tablas de valor posicional y representaciones concretas, para mostrar la reagrupacién de centenas a decenas, y luego de decenas a unidades, en
restas en las cuales el minuendo esta en centenas.
e Restar un numero de 2 digitos de otro nimero de 3 digitos en centenas, reagrupando de centenas a decenas y luego de decenas a unidades, tanto en
formato vertical como horizontal.
e Resolver problemas simples que involucran la resta de un nimero de 2 o de 3 digitos de otro nimero de 3 digitos en centenas, reagrupando de centenas a
decenas y de decenas a unidades

HABILIDAD
» Comparar *Reagrupar
N° DE ESTRATEGIA RECURSOS | TIEMPO
ACTIVIDAD
* Pregunte a los estudiantes: “; Cuanto es 200 - 18?7 ; Como debemos resolver esto?”
« Utilice representaciones concretas y tablas de valor posicional para ayudar a los estudiantes a ver
la necesidad de reagrupar las centenas primero, luego reagrupar las decenas y, por ultimo, las
unidades.
200 = 2 centenas = 1 centena 10 decenas = 1 centena 9 decenas 10 unidades
* Nota: Los estudiantes deben saber cdmo alinear los digitos.
1 Pregunte si lo siguiente esta correcto: 200 -1 8 10"
* Pida que expliquen sus respuestas. .
. IIEnfatiC(ta nuevamente la necesidad de restar las unidades primero, luego las decenas y, por ultimo Representaciones
as centenas
* Diga a los estudiantes: “Resta la unidades primero. 10 unidades - 8 unidades = 2 unidades Luego, concretas, CO”_‘O
resta las decenas. 9 decenas - 1 decena = 8 decenas. bloques base diez
Por ultimo, resta las centenas. 1 centena - 0 centenas = 1 centena.  Tablas de valor
Por lo tanto, 200-18= 182" posicional
2 + Pida voluntarios que sigan los pasos necesarios para resolver este problema con representaciones 10"
concretas y tablas de valor posicional.
3 + Utilice esta actividad para reforzar ain mas en los estudiantes la estrategia para “restar” y la 10"
“comprension del concepto de valor posicional” en la resta.
+ Pida que los estudiantes trabajen los ejercicios relacionando los problemas con la resta de nimeros.
4 * Los estudiantes deben darse cuenta que se aplican los conceptos de “quitar” y “comparar” en la 10
resolucion de estos problemas.







ANEXO N° 6

CUADERNO DE
TRABAJO PARA EL
ALUMNO

DEL METODO
SINGAPUR
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424, 425, 426, , l ) .

Contando hacia adelante de diez en diez

o

Agrega 10 mas.




o Cuenta hacia adelante de diez en diez.

@ 519,529, 539, 549, , , ,

(® 740, 750, 760, 770, , , ,

Contando hacia adelante de cien en cien

0]

L A
¢, ¢
¢, %

Ce

Agrega 100 mas.

m Cuenta hacia adelante de cien en cien.

0 260, 360, 460, , ,

(® 435,535, 635, , ,



jAprendamos!

Valor posicional

o ¢Cudntos ¢ hay?

Ce ¢

“e

¢
I!‘

Unidades

significa significa significa
2 centenas 5 decenas 8 unidades
6200 6 50 us

258 = 2 centenas 5 decenas 8 unidades

En 258,
—— el digito 8 esta en el lugar de las unidades,
‘ el digito 5 estd en el lugar de las decenas y

el digito 2 esta en el lugar de las centenas.




Centenas Decenas Unidades

significa significa significa
centenas decenas unidades
o} 1o} o
706 = centenas decenas unidades

En 706,
L— el digito esta en el lugar de las unidades,

el digito esta en el lugar de las decenas y

el digito estd en el lugar de las centenas.



9 Completa lo siguiente:
© En7os,
el digito 7 esta en el lugar de las
el digito 0 esta en el lugar de las

el digito 8 esta en el lugar de las

@ En 960,

el digito que esta en el lugar de las centenas es ,

el digito que estd en el lugar de las decenas es y

el digito que esta en el lugar de las unidades es

RO
£

400, 90y 3 hacen 493.

e Encuentra los nOmeros que faltan.
() 800, 60y 7 hacen
® 200+70+4=

Tengo 493 © .




g
(6] * iJuguemos! 2 jugadores

Necesitan:
¢ Bloques base diez.
e Tablas de valor
posicional.

iMuestra el nomero!

TO muestras a tu amigo o amiga
algunos « ..

Tu amigo o amiga cuenta los

' yescribe el nUmero en
la tabla de valor posicional.

E TGO compruebas la respuesta
de tu amigo o amiga.

Hagan turnos para mostrar y
escribir.

Por cada respuesta correcta
obtienes un punto.

iEl jugador que obtiene
mas puntos gana!




jAprendamos!

Comparando nimeros hasta 1000

o Gugo necesita elegir el conjunto mayor.
¢Qué conjunto elegird, A o B?

Py

Conjunto A
235

DX N,
) % S '\:\.:\ ‘e
Conjunto B AN Ye ¢
L
146 D

Compara las centenas.

2 cenfenas es mayor
que 1 centena.

Entonces, 235 es mayor que 146.
Gugo elegira el conjunto A.



Q Si dos nOUmeros tienen la misma
cantidad de centenas, tienes (
que comparar las decenas.

Ahora, Gugo quiere elegir el conjunto menor.
¢Qué conjunto elegird, A o B?

Conjunto A
372

R
£
Yy 2 4
V'
”
y 4
Y 4

“wu
L4
"
Y 4
Y 4
y 4

Conjunto B
345

“ | A

Primero, compara las centenas.
Son iguales. 4 decenas es menor
Luego, compara las decenas. que 7 decenas.

Entonces, 345 es menor que 372.
Gugo elegira el conjunto B.



9 Si dos nUmeros tienen la misma
cantidad de centenas y decenas,
tienes que comparar las unidades.

¢Cual es mayor?
+Cual es menor?

»
. o
Conjunto A “ “ ‘e, €,
418 ¢ " ‘e, ¢
~§‘~ N~
»
. o
Conjunto B e “ \‘\
415 d N, ¢
.- N~

Finalmente, compara
Primero, compara las centenas. - Luego, compara las decenas.  las unidades.
Ambas son iguales. Ambas son iguales. 5 unidades es menor
que 8 unidades.

418 es mayor que 415.
415 es menor que 418.



o ¢Cuadl es mayor?
¢Cual es menor?
Usa mayor que o menor que.

0 N 7 N

609es. 60

e Completa lo siguiente:
Escribe mayor que o menor que.

© 233es| 333 () 71Ses| 709,
@ Se4es 560 () 479es 497,




o % Juguemos! 3 jugadores
! ’ Necesitan:

. e Un dado de 10 caras.
jLanza y registra! « Una hoja de papel.

n Nombra a cada jugador como El jugador B lanza el dado
A, B o C. El jugador A lanza el tres veces para formar
dado tres veces para formar otro nUmero de 3 digitos.
un nOmero de 3 digitos. El jugador C escribe este
El jugador C lo escribe. nOmero bajo el anterior.

N

= @S s

B El jugador C mira los nOmeros y n Hagan turnos para lanzar y
escribe menor que o mayor que escribir.
entre los dos nOmeros. Los otros
jugadores comprueban la respuesta.

500 es mayor que 300.
Entonces, 547 es mayor
que 399.

iEl jugador con mas respuestas
correctas ganal!




jAprendamos!

Orden y secuencias

o Ordena los nimeros 489, 236y 701.
Comienza por el menor.

Centenas Decenas Unidades N@oely[elel(esN[sS
centenas.

489 4 8 9
236 2 3 6
701 7 0 1 701 es mayor que
489y 236.
701 es el mayor.
236 es el menor. 489 es mayor
que 236.
236 , 489 , 701
menor
@) Ordena los nimeros 459, 574 y 558.
Comienza por el mayor.
459 4 5 9 es el mayor.
574 5 7 4 es el menor.
558 5 5 8 ) )

mayor



"§ ¥ Diario Matematico ¢Como debo comparar
7 los nOmeros para ordenarlos,
comenzando por el menor?

247 724 274 427

o sCudl de éstas es la forma correcta?

Siempre tengo que comparar primero las unidades, luego las
decenas y finalmente las centenas.

Siempre tengo que comparar primero las decenas, luego las
centenas y finalmente las unidades.

Siempre tengo que comparar primero las centenas, luego las
decenas y finalmente las unidades.

Siempre tengo que comparar primero las centenas, luego las
unidades y finalmente las decenas.

e Gugo ordena los nomeros, comenzando por el menor.

724 247 274 427

menor
Es correcto lo que hizo Gugo?

Escribe algunas frases para explicar por qué esta correcto o
incorrecto.

Ejemplo

724 no es el numero menor.



9 Realiza lo siguiente.

Q Ordena los nimeros.

1 ORCR RS

Comienza por el menor.

() Ordena los nimeros.

VERUR

Comienza por el mayor.

Los nUmeros de la cinfa numerada estan en una secuencia.

Los nOmeros que faltan son 247, 250 y 254.

6 Los nOmeros de la cinta estan en una secuencia.

Encuentra los nimeros que faltan.

En la cinta faltan algunos nOmeros. 1mas que
Ayuda a Gugo a encontrar los nOmeros que faltan.| 253 es 254.
243 | 244 | 245 | 246 248 | 249 251 | 252 | 253 255
1mas que 1 menos que
246 es 247. 251 es 250.

10 mas que 821 es

N Y 2 R i e N S o A B

oS

PN

10 mas que
751 es

10 menos que
801 es




O Los nOmeros en la escalera estdn en una secuencia.
Encuentra los nimeros que faltan en la escalera.

o Completa lo siguiente:

o)

b)
c)

DO OO

xemay,
SN,

=

en la casa

1 menos que 999 es

20 mas que 415 es

100 mas que 900 es

200 menos que 635 es

442, 542, 642,742, ,

884, 874, 864, , 844,

298, 299, , , 302, 303

342, , , , 338, 337
. 810, 820, . . 850
L , 332,232,132,

Use los bloques base diez para trabajar con su hijo o hija los nGmeros hasta 1000.
Muestre a su hijo o hija un conjunto de bloques que represente cierto nUmero. Luego, pidale
que represente con bloques un nOmero que sea 1, 10 6 100 unidades mayor que dicho ndmero.



.‘{,9 .
0 * iJuguemos! 4 a 6 jugadores
Necesitan: @

iLOnza Yy cuenta! e Un dado de 10 caras.
¢ Una hoja de papel.

n Lanza el dado fres veces para
formar un nOmero de 3 digitos.
Si el nmero formado es 900 o
mas, lanza el dado fres veces
nuevamente para formar ofro
nOomero de 3 digitos.

E Pide a tus amigos y amigas
que completen la tabla.

o

mero formado

1 mas que el nUmero

1 menos que el nUmero

10 mas que el nOmero

10 menos que el nOmero

B Hagan turnos para lanzar 100 mas que el nOmero

y contar.

100 menos que el nUmero
\_ g J

iEl jugador con mas
respuestas correctas gana!




@ iExploremos!

Ceo

Pilar y Katy quieren saber cuantos nimeros hay desde:
© 3hasta9 ® 8hastals @ 17 hosta 27

Ellas usan diferentes métodos para encontrar la respuesta.

Yo cuento los
nomeros. Hay 7
nomeros desde 3
hasta el 9.

Yo resto los
ndmeros. 9 menos
3 esigual a 6.

4 Método Método "\
de Pilar de Katy
© 3hasta9 7 9-3=6
® 8hasta 15 8 15-8=7
| 17 hasta 27 1l 27-17=10 )

Diego comprueba las respuestas y muestra que el método de Pilar es
correcto. Luego mira las respuestas de Katy y Pilar y encuentra un patrén.
La respuesta de Pilar fue siempre 1 mas que la respuesta de Katy.



o Cuantos nimeros hay desde:
© 22hasta3s ( 44hasta79 O 24hasta 94

e Comprueba contando tus respuestas del ejercicio ).

jActiva tu mente!

0 Encuentra los nOmeros que faltan.

o)

400

230

P




jActiva tu mente!

e La ardilla Polita recolecta alimentos para el invierno.
Ella recolectd algunas bellotas y recoge cada dia 3 bellotas mas.
Sigue recolectando bellotas por 5 dias.
Al final del quinto dia, Polita ha recolectado 50 bellotas.

Q ¢Cudntas bellotas tenia Polita al final del
primer dia?

¥ N\ /\/\

Final del  Final del Flnol del  Finaldel  Final del
Ter dia 2° dia 3er dia 4° dia 59 dia

@ Si la ardilla Polita sigue recogiendo 3 bellotas cada diq, sen
cuantos dias mas tendrd 62 bellotas?

U N U W




Adicion y sustraccion
asta 1000

jAprendamos!

Suma simple hasta 1000

Suma usando bloques base diez. Primero, suma las
Usa la tabla de valor posicional unidades.
para ayudarte. 1203

0 123+5=? + B
8

Centenas ST TGRS 3 nidades + 5 unidades
= 8 unidades

LA
N- Luego, suma las
e decenas.
123
+ 5

\.\‘ 28

d 2 decenas + 0 decenas
= 2 decenas
Finalmente, suma las
centenas.

123
+ 5

128

1 centena + 0 centenas
=1 centena

123

Entonces, 123 + 5 =128.




O 2n+27=2

Centenas Decenas  Unidades Primero, suma las
unidades.
¢ 27
+ 2

1 unidad + 7 unidades
= 8 unidades

271

Luego, suma las
decenas.

......... 271
t + 7
8
| A
© | 7decenas + 2 decenas
= 9 decenas

27

Finalmente, suma las
Entonces, 271 + 27 = 298. centenas.

71
+ 27

938

2 centenas + 0 centenas
= 2 centenas

e Realiza lo siguiente.
€ 153+4 (® 181+6

O 371+24 () 706 +83



o

135

342

135 +342="

Centenas Decenas  Unidades

Entonces, 135 + 342 = 477.

Primero, suma las
unidades.

13
+34

5 unidades + 2 unidades
=7 unidades

Luego, suma las

decenas.
135
+342
7

3 decenas + 4 decenas
=7 decenas

Finalmente, suma
las centenas.

35
+342
77

1 centena + 3 centenas
= 4 centenas



O 623+254=2 Escribe 623 + 254

. . de esta manera.
Primero, suma las unidades.

Luego suma.
3 unidades + 4 unidades = unidades

623
Luego, suma las decenas. +254
2 decenas + 5 decenas = decenas

Finalmente, suma las centenas.
6 centenas + 2 centenas = centenas

Entonces, 623 + 254 =

6 Resuelve estos problemas.

() Gugo recolectd 445 revistas.
Mariela recolectd 321 revistas.
+Cuantas revistas recolectaron en total?

(® Elsabado fueron 216 nifios a la piscina.
El domingo fueron 102 niflos mas que el sabado.
¢Cuantos ninos fueron a la piscina el domingo?



Resta simple hasta 1000

Resta usando blogues base diez.
Usa la tabla de valor posicional para ayudarte.

384

381

€ 384-3=7
Centenas Decenas  Unidades
| A
ﬂtc
Centenas Decenas  Unidades
“x
Xy

W

jAprendamos!

Primero, resta las
unidades.

338

4 unidades - 3 unidades
=1unidad

Luego, resta las

decenas.
384
- 3

1

8 decenas - 0 decenas
= 8 decenas

Finalmente, resta las
centenas.

84
- 3

81

3 centenas - 0 centenas
= 3 centenas

Entonces, 384 — 3 = 38]1.



O 459-46="

Primero, resta las
unidades.

45
- 4

9 unidades - 6 unidades
= 3 unidades

Luego, resta las

decenas.
459
- 6
3

5 decenas - 4 decenas
=1decena

Finalmente, resta las
centenas.

59
-l 46

13

4 centenas - 0 centenas
=4 centenas

Centenas Decenas Unidades
Ld
L3 “g
& cce$
[
459 :z‘é:
Decenas Unidades
X
x X
% Ky oo
g
413 %
Entonces, 459 — 46 = 413.
e Realiza lo siguiente.
Q 408 -6 Q 299 -8
® 655-40 () 348-27



© 249-134=2

Centenas Decenas

249

Unidades

Centenas Decenas

115

Unidades
A
<
<
“«'fe
X

Entonces, 249 — 134 = 115.

Primero, resta las
unidades.

24
-13

9 unidades - 4 unidades
= 5 unidades

Luego, resta las

decenas.
249
- 134

5

4 decenas - 3 decenas
=1decena

Finalmente, resta las
centenas.

49
-134

15

2 centenas - 1 centena
=1 centena



Escribe 327 - 115
o 327-N5="7 de esta manera.

Primero, resta las unidades. Luego resta.
7 unidades - 5 unidades = unidades

327
Luego, resta las decenas. 115
2 decenas -1 decena = decena

Finalmente, resta las centenas.
3 centenas - 1 centena = centenas

Entonces, 327 - 115 =

6 Resuelve estos problemas.

Gugo recogid 363 latas y botellas vacias en el parque.
Las botellas fueron 23.
¢Cuantas latas de bebida recogié Gugo?

(® Hay 999 adultos en un concierto.
447 son hombres.
¢Cudntas mujeres hay?



Sumar reagrupando las unidades

347

129

476

347 +129 ="

Centenas Decenas

Unidades

¢

Ce

N

v

| 4

Centenas Decenas

Unidades

Entonces, 347 + 129 = 476.

jAprendamos!

Primero, suma las
unidades.

3'4
+12

7 unidades + 9 unidades
=16 unidades

Reagrupa las unidades
16 unidades = 1 decena
6 unidades

Luego, suma las

decenas.
3147
+129
6

4 decenas + 2 decenas
+ 1decena = 7 decenas

Finalmente, suma las
centenas.

47
+129
76

3 centenas + 1 centena
= 4 centenas



9 136 +127 =7 Escribe 136 + 127 de esta

Primero, suma las unidades. manera. Luego suma.

6 unidades + 7 unidades = unidades 136

Reagrupa las unidades. +127
unidades =1 decena unidades

Luego, suma las decenas.
3 decenas + 2 decenas + 1 decena = decenas

Finalmente suma las centenas.
1 centena + 1 centena = centenas

Entonces, 136 + 127 =

0 Suma, usa tablas de valor posicional para ayudarte.

O 424 O 318 0 706 O 405

+439 +528 +274 +588

0 Resuelve estos problemas.

() 637 nifios y 257 adultos visitaron el Museo de Bellas Artes.
¢Cuadntas personas visitaron el Museo en total?

() Enlafiesta de aniversario de la escuela, Gugo vendi6 162
helados de vainilla y 119 helados de chocolate. ;Cuantos
helados vendidé Gugo en total?



6 ﬁ Juguemos! 4 a 6 jugadores

Necesitan:
jArma una centena!

n Lanza los dados.
Suma los ndmeros que
obtienes.

e 2 dados.
¢ Bloques base diez.

E Toma ese nOmero de @.
Si tienes 10 @, canjéalos por
uno SRS

Hagan turnos para jugar.

1 esuna
decenay1
unidad.

B Cuando sea tu turno nuevamente, lanza
los dados. Toma ese nimero de @.
Somalos alos @y a las R que
tienes.

iEl primer jugador que obtiene 10
SR para formar una placa

de centenaq, gana!

Ty




e et e jAprendamos!

Sumar reagrupando las decenas
@ w©2+93="

Primero, suma las
unidades.

Ce 18
+ 9

Centenas Decenas Unidades

182

2 unidades + 3 unidades
= 5 unidades

------- Luego, suma las
decenas.
182
+ 3
| 7 5

8 decenas + 9 decenas
=17 decenas.

93

Reagrupa las decenas.
17 decenas

Centenas Decenas Unidades
=1 centena 7 decenas

¢ Finalmente, suma las
“ | centenas.

82
+ 93
75

1 centena + 1 centena
Enfonces, 182 + 93 = 27/5. - 2 centenas

275




e 361+170=" Escribe 361 + 170 de esta

. . manera. Luego suma.
Primero, suma las unidades. g

1 unidad + 0 unidades = unidad 361

Luego, suma las decenas.
6 decenas + 7 decenas = decenas

Reagrupa las decenas.
decenas =1 centena decenas

Finalmente, suma las centenas.
3 centenas + 1 centena + 1 centena = centenas

Entonces, 361 + 170 =

o Suma, usa las tablas de valor posicional para ayudarte.

0 490 ® 384 G 535

+135 +552 +174

0 266 +562 © 730+98 0 345+264

o Resuelve este problema.

543 autos y 274 buses pasaron ayer por la caseta de peaije.
¢Cuantos autos y buses pasaron por la caseta de peaje en
total?



“-..... jAprendamos!

Sumar reagrupando las decenas y las unidades

@ 278+386="

Centenas

278

386

Decenas

Unidades

f-':'
e

Centenas

Decenas

Unidades

L

[ A
“e

Primero, suma las
unidades.

27
+38

8 unidades + 6 unidades
=14 unidades

Reagrupa las
unidades.

14 unidades
=1decena 4 unidades

Luego, suma las

decenas.
1217 8
+ 386

4

7 decenas + 8 decenas
+ 1 decena = 16 decenas

Reagrupa las decenas.
16 decenas
=1 centena 6 decenas



Continuacion de
pdagina anterior.

Finalmente, suma las

Centenas Decenas Unidades
centenas.
| 7
&&Q \YQ %e, 12178
% ' + 386
% 664
664

2 centenas + 3 centenas
+ 1 centena = 6 centenas

Entonces, 278 + 386 = 664.

Escribe 153 + 449 de esta
=9
e 153 +449 =71 manera. Luego suma.

153
+449

Primero, suma las unidades.
3 unidades + 9 unidades = unidades

Reagrupa las unidades.
unidades = 1decena unidades

Luego, suma las decenas.
5 decenas + 4 decenas + 1 decena = decenas

Reagrupa las decenas.
decenas =1 centena decenas

Finalmente, suma las centenas.
1 centena + 4 centenas + 1 centena = centenas

Entonces, 153 + 449 =



9 Suma, usa las tablas de valor posicional para ayudarte.

Ejemplo ) .
1510 9 jAcuérdate de canjear
+293 10 unidades por 1

decena y 10 decenas
802 por 1 centena!l

0 768 B 372 G 318

+156 +379 +485

) 68+132 O 459+273 O 74+436

° Resuelve estos problemas.

Q Don Luis vendid 436 queques esta mafnana.
El vendi6 276 queques mas en la tarde.
¢Cuantos queques vendid don Luis en total?

(® Enlajugueteria hay 784 perros de peluche.
Traen 96 perros de peluche mas.
¢Cuantos perros hay en la jugueteria en total?

G Ayer, Rosita vendio 468 huevos.
Hoy vendi6 262 huevos mas que ayer.
¢Cuantos huevos vendié hoy Rosita?



@ ................................. jExploremos!

2 a 4 jugadores

jBusca el mayor! Necesitan:

e Lapiz y papel.

n Escribe del 0 al 9 en hojas de papel. e 3 grupos de tarjetas
Cortalos en tarjetas rectangulares. con nOmeros del 0 a 9.

Necesitas tres tarjetas de cada nOmero.
ft Z : = E Mezcla las tarjetas.

; Cada jugador toma seis
tarjetas.

B Usa las seis tarjetas para hacer
tantos nOmeros de 3 digitos como
sea posible. Escribelos.

n Elige dos nimeros de 3 digitos
y simalos. (Pista: elige los ndmeros
que darén la respuesta mayor).

Si las centenas de los nOmeros
elegidos suman mas de 9, elige
otros nimeros o mezcla las

tarjetas nuevamente.

i€l jugador con
la respuesta
mayor, gana!




I BT el jAprendamos!

Restar reagrupando las decenas y las unidades

@ 242-128=»

No podemos restar 8
unidades de 2 unidades.
Entonces, reagrupamos
las decenas y unidades.

Centenas Decenas Unidades
f-"
242

Reagrupa las

N decenasy

unidades.
23412
-128
Centenas Decenas Unidades 4
\ ‘-' 4 decenas 2 unidades
: ¢, = 3 decenas
‘ " “"“ 12 unidades
a" t"
[ 2




Primero, resta las

Centenas Decenas Unidades :
unidades.
Ce 2 %
-1 2

12 unidades - 8 unidades
=4 unidades

=
*ﬁ-
a*ﬂﬂﬂ
= %

Luego, resta las

Centenas Decenas Unidades
decenas.
Ce R 2 81
g 3 -1 8
4
3 decenas - 2 decenas
=1decena

Unidades Finalmente, resta las
centenas.

c 3N 1
v 412
Ce

Centenas Decenas

114 2 centenas - 1 centena

=1 centena

Entonces, 242 - 128 = 114.



9 763 -207="7 Escribe 763 — 207 de esta

Reagrupa las decenas y unidades. ~ manera. Luego resta.
63 = 6 decenas unidades 763
= 5 decenas unidades ~207

Primero, resta las unidades.
unidades - unidades = unidades

Luego, resta las decenas.
5 decenas - 0 decenas = decenas

Finalmente, resta las centenas.
7 centenas - 2 centenas = centenas

Entonces, 763 — 207 =

o Resta, usa las tablas de valor posicional para ayudarte.

Ejemplo
iRecuerda reagrupar las 289N
decenas y unidades! = 55
236
© 548 O o977 G 880
-319 -459 -656
€ 992-879 O 783-69 0 46-307

o Resuelve este problema.

En un hotel hay 781 habitaciones.
472 habitaciones estan ocupadas.
¢Cuantas habitaciones estan desocupadas?



jAprendamos!

Restar reagrupando las centenas y las decenas
@ 537-272=»

Centenas Decenas Unidades Primero, resta las

unidades.
\g‘% “‘c 53
v -27
% Xx
537
7 unidades - 2 unidades

= 5 unidades




Centenas

Decenas

Unidades

GQ'
3
*“«% .
Centenas Decenas Unidades
Gc'
¢
[ 4

74

w7

Recuerda reagrupar cuando no
tengas lo suficiente para restar.

Reagrupa las
centenasy
decenas.
4513 7
-272
5

5 centenas

3 decenas

=4 centenas
13 decenas




265

Centenas Decenas Unidades
¢
| 4
[ 4
% N
Centenas Decenas Unidades
¢
[ A
[ 3
®e

V

Entonces, 537 — 272 = 265.

Luego, resta
las decenas.

‘518 7
-2172

5

13 decenas
-7 decenas
= 6 decenas

Finalmente, resta
las centenas.

4 centenas
— 2 centenas
= 2 centenas



Escribe 719 — 383 de esta
0 719 -383 =" manera. Luego resta.

Primero, resta las unidades. 719
9 unidades — 3 unidades = unidades ~— 383

Reagrupa las centenas y decenas.
7 centenas 1 decena = 6 centenas decenas

Luego, resta las decenas.
decenas - decenas = decenas

Luego, resta las centenas.
6 centenas — 3 centenas = centenas

Entonces, 719 — 383 =

9 Resta, usa las tablas de valor posicional para ayudarte.

Ejemplo N © 647 O 915

%12 8 ~-267 - 824
- 151
277

336 6 853

- 154 ~-791

O 589-493 O 604-31

o Resuelve este problema.

Macarena tiene 235 stickers.
Paola tiene 153 stickers menos que Macarena.
¢Cuantos stickers tiene Paola?



® Una panaderia hace 306 pan en la manana.
Al final del dia, se han vendido 256 pan.
¢Cuantos pan quedaron?

e ﬁ 1Juguemos! 4 a 6 jugadores

Necesitan:

¢ 2 dados.
iDesarma una centena! « Bloques base diez.

n Cada jugador toma una placa E Canijea la placa de centena por
de centena.

H Lanza los dados.
Suma los nOmeros que salen.
Retira ese nimero de @ de tus

ErErEree v 9.

Canjea SRR

por @ si lo necesitas.

iEl primer jugador que devuelve

todos sus @ y GRS ganal

n Hagan turnos para jugar.



s STl jAprendamos!

Restar reagrupando las centenas, decenas y unidades

© 432-178="

No podemos restar 8 unidades de 2 unidades.
Enfonces, reagrupamos las decenas y unidades.

Centenas Decenas Unidades

& Ce
432 &
\
VAL Reagrupa las
decenasy
| "t. unidades.
| v 47312
.v"\'- -178
‘¢ © -
a' "'
¢
* | 3decenas
2 unidades
= 2 decenas

12 unidades



Centenas Decenas Unidades
Xx
X
e
¢
Decenas Unidades
®e
®e
-—‘ <3 o
Decenas Unidades

N
X

Primero, resta las
unidades.

413
-17

12 unidades
- 8 unidades
=4 unidades

No podemos
restar 7 decenas
de 2 decenas.
Entonces,
reagrupamos
las centenas y
decenas.

Reagrupa las
centenas y
decenas.
3412312
-178
4

4 centenas 2 decenas
= 3 centenas
12 decenas



254

Centenas Unidades
¢
¢
% ®e
Centenas Unidades
®ee
¢

V4

Entonces, 432 - 178 = 254.

Luego, resta
las decenas.

341 12
-178
4

12 decenas

-7 decenas
= 5 decenas

Finalmente,
resta las
centenas.

|
~
(o]

3 centenas
-1 centena
= 2 centenas



e 235-149 =" Escribe 235 - 149 de esta

. manera. Luego resta.
Reagrupa las decenas y unidades. =

3 decenas 5 unidades = 2 decenas unidades

Primero, resta las unidades.

unidades - unidades = unidades
Reagrupa las centenas y decenas. 235
-149
2 centenas 2 decenas = 1 centena decenas

Luego, resta las decenas.
decenas - decenas = decenas

Finalmente, resta las centenas.
1 centena -1 centena = centenas

Entonces, 235-149 =

e Resta, usa las tablas de valor posicional para ayudarte.

Eiemplo 532 673 824
'34“,‘;5 O 379 O _Jos O 545

-267
148

0 812-238 © 673-498 © 317-289

0 Resuelve este problema.

En una escuela hay 612 nifas.
Hay 138 nifos menos que nifas en la escuela.
¢Cuantas ninos hay en la escuela?



jAprendamos!

Resta con nOmeros que tienen ceros

0 200-18=" Reagrupa las
centenas.

Centenas Decenas Unidades

200

20 0

¥

Decenas Unidades

121910

B 18

Y
wy

2 centenas =1 centena 10 decenas
=1 centena 9 decenas 10 unidades



Continuacién de
pagina anterior.

Uy Primero, resta

Centenas Decenas

las unidades.
;ﬁxx 19 %19
&{ Y&‘ ““ x| - 1
> o 10 unidades
> -8 unidades
= 2 unidades

T Luego, resta las

Centenas Decenas
decenas.
cﬁ 1271910
&&* &{ - 8
& & 2
: : 9 decenas
. -T1decena
= 8 decenas
Centenas Decenas Unidades Finalmente,
resta las

! ﬁt cenfenas.
< < 9@]0
182 &‘{ & 18
& Y“s& 8 2
' ' 1 centena
— 0 centenas

Entonces, 200 — 18 = 182. =1centena



© 300-72=" 300

Reagrupa las centenas, decenas y unidades. - 72
3 centenas = 2 centenas decenas
= 2 centenas decenas 10 unidades
Entonces, 300 -72 =
0 Resta, usa las tablas de valor posicional para ayudarte.

Ejemplo

4571910 100 600 900
- 168 - 98 -308 -734

332

300 - 254 800 - 89 500 - 487

o Resuelve estos problemas.

Matias tenia 200 duraznos.
El vendio 24.
¢Cuantos duraznos le quedaron?

Daniela tiene 300 moldes.
Ella us6 127 moldes para hacer jalea en su cumpleanos.
¢Cuantos moldes no us6?

Patricio obtuvo 400 puntos en un juego de computador.
Su hermano obtuvo 189 puntos en el mismo juego.
¢Cudantos puntos mas que su hermano obtuvo Patricio?



ANEXO N° 7
DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

S, ,
4 ™ % UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
B ey FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
%Q, o' f’ COLEGIO NACIONAL DE APLICACION
N el

EL DIRECTOR DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACION DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO, QUE AL FINAL SUSCRIBE;

HACE CONSTAR

Que el Prof. Gustavo Oscar Soto Alvarado,, ha aplicado el Método Singapur, como parte
del Trabajo de Investigacion titulado Aplicacion del Método Singapur para Desarrollar y
potenciar el Aprendizaje de las Matematicas en nifios(as) del Segundo Grado de Primaria,
proceso que se ha dado durante noviembre de 2013 a noviembre de 2014.

Se expide la presente a solicitud del interesado.

Huéanuco, 15 de diciembre de 2014

Lic. Carlos @}bboad,a
DIRECTO

CC: Archivo

Urb. Leoncio Prado — Llicua Baja — Amarilis — Huinuco
Teléfono N° 591068 — Anexo 1601/ Pag. Web: www.cnaunheval.com



ANEXO N° 8

FOTOGRAFIAS DE LA APLICACION
DEL PRE Y POST TEST

PRE TEST

POST TEST




FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DEL
METODO SINGAPUR
NUMERACION HASTA 1000

CONCRETO

Manipula materiales concretos.

- = ;

PICTORICO

Representa cantidades matematicas.




PICTORICO

Representa la relacion parte — todo.

ABSTRACTO




ADICION APLICANDO EL METODO SINGAPUR

CONCRETO

Manipula materiales concretos.
Con el material representa la primera cantidad (primer sumando)




CONCRETO

Manipula materiales concretos.
Junta las dos cantidades.

PICTORICO




PICTORICO

Representa la relacién parte —todo.

ABSTRACTO
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