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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo fundamental establecer si
existen diferencias significativas en la competencia matematica en dos
comunidades educativas en las cuales coexisten dos lenguas. Se trata de una
investigacion de tipo descriptivo comparativa, realizada en dos instituciones
educativas particulares localizadas en los distritos de La Molina y Pueblo Libre.

Una de las muestras estuvo constituida por 68 nifios y nifias del primer
grado que estudian en una institucion cuya ensefianza — aprendizaje se desarroll6
exclusivamente utilizando una lengua extranjera (Inglés) y la otra muestra
conformada por 70 nifios y nifias de una institucion donde la ensefianza —
aprendizaje de las asignaturas se hizo exclusivamente en su lengua materna
(Castellano / Espafiol).

Se encontrd diferencias significativas tanto en el primer y en el segundo
momento en la competencia matematica global y la dimension de numeracion a
favor de los nifios que recibieron la ensefianza de la matematica sin exposicion a
una lengua extranjera.

Cabe resaltar la importancia de la lengua materna como instrumento
mediador para la adquisicion de los contenidos matematicos, especialmente la
competencia matematica, y sefialar que el rendimiento de los alumnos de primer
grado de primaria en esta area curricular esta en funcion del dominio y el uso de la
lengua materna, en este caso el Castellano / Espafiol.

Por otro lado, los resultados de esta investigacion abren nuevas
interrogantes para futuras investigaciones.

PALABRAS CLAVE: Competencia matematica, bilingiismo, numeracion,
calculo, geometria, resolucion de problemas.
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ABSTRACT

This research's main purpose is to establish whether there are significant
differences in the mathematical competence in two educational communities
where two languages coexist. This is a comparative descriptive research,
conducted in two private educational institutions located in the districts of La
Molina and Pueblo Libre.

One of the samples consisted of 68 children from first grade studying in an
institution whose teaching - learning was developed exclusively using a foreign
language (English) and the other sample consisted of 70 children in an institution
where the teaching - learning math classes was made exclusively in their native
language (Spanish).

Significant differences in both the first and second time overall
mathematical literacy scale and numbering for children who received the teaching
of mathematics without exposure to a foreign language was found.

It should highlight the importance of the mother tongue as mediating
instrument for the acquisition of mathematical content, especially mathematical
competence, and show that the performance of first grade students in this
curriculum area is in function of the domain and the use of the mother tongue,
Spanish.

Furthermore, the results of this research raise further questions for future
research.

KEYWORDS: Mathematical competency, bilingualism, numbers, counting,
geometry, problem solving.
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INTRODUCCION

La presente investigacion permite identificar las diferencias en la
competencia matematica y sus dimensiones al comparar un grupo de alumnos de
primer grado de primaria cuya enseflanza — aprendizaje se da en un idioma
extranjero (Inglés) frente a un grupo de alumnos de primer grado de primaria cuya
ensefianza — aprendizaje se efectla en lengua materna (Castellano / Espariol).

Para evaluar la competencia matematica se utilizo la prueba EVAMAT —
1, la cual fue validada lingiisticamente para nuestro medio por un grupo de jueces
expertos. La toma de las evaluaciones se realizo a inicios y a fines de un semestre
académico.

En el primer capitulo, se presenta la formulacién del problema, los
objetivos, la importancia y justificacién de la investigacion, incluyendo sus
limitaciones.

En el segundo capitulo, se desarrollan los antecedentes del estudio,
encontrando que son muy pocas las investigaciones que toman en cuenta ambas
variables (competencia matematica y bilingliismo), obteniendo mayor
informacion sobre estudios relativos a una de estas dos.

Asimismo, se incluyen las bases cientificas, dentro de las cuales se
consideraron la competencia matematica, las habilidades que la conforman y la
competencia matematica en contextos bilingles.

En el tercer capitulo, se presenta el método, el tipo y disefio de
investigacion, el instrumento, las variables operacionales, el procedimiento de
recoleccion de datos, asi como las técnicas de procesamiento y de analisis de
datos.

En el cuarto capitulo se muestran los resultados de la investigacion, asi
como el andlisis y la discusion.

Finalmente, en el quinto capitulo se presenta las conclusiones y las

sugerencias, las cuales se espera contribuyan al conocimiento y a posteriores
investigaciones sobre el tema.

XiV
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion del problema
1.1.1. Fundamentacion del problema

La matematica forma parte del pensamiento humano y se va estructurando
desde los primeros afios de vida en forma gradual y sistematica, a través de las
interacciones cotidianas. Los nifios observan y exploran su entorno inmediato y los
objetos que lo configuran, estableciendo relaciones entre ellos cuando realizan
actividades concretas de diferentes maneras: utilizando materiales, participando en
juegos didacticos y en actividades productivas familiares, elaborando esquemas,
graficos, dibujos, entre otros (MINEDU, 2009, p.186). Es un método de
pensamiento orientado a resolver problemas de la vida cotidiana que posibilita

desarrollar capacidades y que puede ser construida por todos (MINEDU, 2012,

p.3).
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Para Nunes y Bryant, segin Cardoso, E. y Cerecedo, M.T. (2008, p. 2), la

competencia matematica implica poder entender relaciones numéricas y espaciales,
y comentarlas utilizando las convenciones (es decir, sistemas de numeracion y
medicion, asi como herramientas como calculadoras y computadoras) propias de la
cultura. Ademas, estos autores afiaden que ésta competencia se vincula con el ser
capaz de hacer... relacionado con el cuando, cdmo y por qué utilizar determinado

conocimiento como una herramienta.

Por otra parte, Martinez, J. (2011, p.28) indica que la competencia
matemética en educacion primaria consiste en la habilidad para utilizar y
relacionar los nimeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de
expresion y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos
tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre los aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados

con la vida cotidiana y con el mundo laboral.

Lamentablemente, las investigaciones sobre el rendimiento en el area de
matematica hacen notar que existe un insuficiente desarrollo de estas capacidades
en nuestros alumnos, hecho que no exceptlia a aquellos que cuentan con mejores
condiciones socioculturales, debido a que como pais nos ubicamos entre uno de

los que tiene menor nivel de desemperio a nivel internacional.

Segun el ultimo reporte del Programa Internacional para la Evaluacion de

Estudiantes - PISA 2012 (MINEDU, 2013) realizado por la Organizacion para la
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Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), cuyo proposito fundamental es

conocer el nivel de competencias basicas de la poblacién de quince afios, el Pert
obtuvo en el area de matematica el puesto 66 de 66 paises participantes, con un
puntaje promedio de 368, siendo el puntaje promedio OCDE vy el de
Latinoamérica de 494 y 397, respectivamente. Ademas, el documento sefiald
ademas que el 47.0% y el 27.6% de estudiantes peruanos evaluados se ubicé en el
nivel menor a 1 y nivel 1 de la escala de desempefio, siendo el nivel 6 el mas alto

de la escala (ningun estudiante peruano logré ubicarse en este nivel).

La Evaluacion Censal Estudiantil — ECE del 2013 arroj6 que sélo el 16,8%
de los estudiantes alcanzé el nivel “satisfactorio” requerido para el segundo grado,
que significa que sélo ese porcentaje logro los aprendizajes esperados para el
grado y esta listo para seguir aprendiendo. Por otra parte, el 50,8% de estudiantes
se ubico en el nivel “debajo del nivel 1: en inicio”, que segin el documento,
evidencia dificultades para responder incluso las preguntas méas faciles de la
prueba. Esto estaria indicando que la gran mayoria de los estudiantes de segundo
grado de primaria no logr6 un desarrollo 6ptimo de capacidades matematicas

elementales que son la base para construir nuevos aprendizajes (MINEDU, 2014).

Ya en la evaluacion censal anterior, los resultados para este mismo grado
habian sido calificados de “preocupantes”, debido a las repercusiones
“alarmantes”, puesto que el aprendizaje de algunos tdpicos como: la numeracion y
el célculo aritmético bésico debia producirse en un determinado momento del

desarrollo evolutivo del nifio; y si dicho aprendizaje no se conseguia a tiempo,
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seria dificil que el estudiante pudiera incorporarlo de manera tal que pudiera

utilizarlo con fluidez. Asimismo, se mencion6 que los resultados estarian
mostrando que ya en segundo grado de primaria existiria una brecha entre los
aprendizajes esperados y lo que realmente se logra, creciendo ésta con el nimero

de afios de escolaridad (MINEDU, 2009).

Por otra parte, actualmente muchos centros educativos que buscan estar a la
vanguardia en la educacion, han incorporado 0 se encuentran en proceso de
implementacion del Programa del Bachillerato Internacional (1B), el cual elabora
un curriculo internacional en el que se hace hincapié en el desarrollo de las
lenguas y busca a la vez desarrollar en los nifios una mentalidad y vocacion

internacional.

Este programa generalmente esta dirigido a tres niveles: Programa de la
Escuela Primaria (PEP) para alumnos de 3 a 12 afios, Programa de los Afios
Intermedios (PAI) para alumnos de 11 a 16 afios y Programa de Diploma para
alumnos de 16 a 19 afos; y al ser un sistema internacional, es brindado
generalmente en el idioma inglés, en la mayoria de las asignaturas del curriculo
escolar, entre ellos: la matemaética, estando exceptuada la lecto-escritura que es en

castellano.

Dentro de este panorama de bajo nivel de rendimiento de la competencia

matematica a nivel general y la aplicaciobn de un sistema de ensefianza
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internacional surgio la interrogante de cuan conveniente resultaba la ensefianza-

aprendizaje haciendo uso de una lengua que no fuera la materna.

Asi, se encontraron algunas investigaciones que apuntan que ciertos
modelos de educacion bilingie, al promover la competencia en dos 0 més lenguas,
no sélo promueven una mayor competencia linguistica, sino que pueden incidir
también en el aprendizaje de habilidades y conocimientos mateméticos, como lo
sefialan Pifarré, M., et al. (2003, p.183) al citar a Willing, 1985, Lucas, 1992;

Lambert, et al., 1993; Ozerk, 1996.

Por otro lado, Millan, R. (2005, p.482) refiere que ensefiar una segunda
lengua es tan importante como necesario, pero a la vez extremadamente delicado
porque si la lengua materna aiin no se ha cimentado, no podemos ensefiar otro
idioma sin tener en cuenta los puntos de referencia que nos marca la evolucion del

nifio y el aprendizaje de su primera lengua.

Hurlock, quien es citado por Gonzalez, R. (2006, p.47), hace referencia que
algunas investigaciones sobre bilingtismo han mostrado la superioridad de los
nifilos monolinglies sobre los bilinglies no solamente en &reas especificamente
verbales, como exactitud y comprensién de la lectura oral y vocabulario
escuchado, sino también en estructuras psicoldgicas como son la inteligencia

general y el razonamiento aritmético.
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1.1.2. Formulacién del problema especifico

En base a la informacién hallada, se considerd estudiar la competencia
matematica y descubrir si los alumnos con y sin exposicion a una lengua
extranjera, obtienen los mismos resultados en el nivel de competencia matemaética
0 si existen diferencias entre ellos; ya que la ensefianza — aprendizaje de la
matematica en una lengua no materna en el primer grado de escolaridad, podria

estar interfiriendo en la adquisicion de la competencia matematica bésica.

La pregunta que gui6 nuestra investigacion fue:
¢Existen diferencias en la competencia matematica segun ensefianza — aprendizaje
con y sin exposicion a una lengua extranjera en alumnos de primer grado de dos

colegios particulares de Lima?

1.2.  Formulacién del objetivo
1.2.1. Objetivo general

Comparar si existen diferencias en la competencia matematica segln
ensefianza — aprendizaje con y sin exposicion a una lengua extranjera en alumnos

de primer grado de primaria de dos colegios particulares de Lima.

1.2.2. Objetivos especificos

1.- Comparar si existen diferencias en la competencia matematica en el area
de numeracidn segln ensefianza — aprendizaje con y sin exposicion a una lengua
extranjera en alumnos de primer grado de primaria de dos colegios particulares de

Lima, al iniciar y finalizar un semestre académico.

Tesis publicada con autorizacién del autor
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2.- Comparar si existen diferencias en la competencia matematica en el area

de célculo segun ensefianza — aprendizaje con y sin exposicion a una lengua
extranjera en alumnos de primer grado de primaria de dos colegios particulares de

Lima, al iniciar y finalizar un semestre académico.

3.- Comparar si existen diferencias en la competencia matematica en el area
de geometria segun ensefianza — aprendizaje con y sin exposicion a una lengua
extranjera en alumnos de primer grado de primaria de dos colegios particulares de

Lima, al iniciar y finalizar un semestre académico.

4.- Comparar si existen diferencias en la competencia matematica en el area
de resolucion de problemas segun ensefianza — aprendizaje con y sin exposicion a
una lengua extranjera en alumnos de primer grado de primaria de dos colegios

particulares de Lima, al iniciar y finalizar un semestre académico.

1.3.  Importanciay justificacion del estudio

Se considera que la presente investigacion permitié brindar aportes en las
siguientes areas:

e En el &rea cientifica, este estudio contribuyé a esclarecer los aspectos
teoricos relacionados con la ensefianza de una habilidad tan compleja como es la
competencia matematica, puesto que se ha encontrado que el uso del lenguaje
materno es fundamental para lograr un mejor rendimiento; en ese sentido orienta
sobre las exigencias didacticas metodoldgicas que deben practicar los docentes

para la ensefianza de la matematica.
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Asimismo, se busco incrementar el nimero de investigaciones sobre el

efecto de una ensefianza — aprendizaje bilingle en el desarrollo de la competencia
matematica, ya que estos estudios son escasos, y al compararlos se encuentran
resultados contradictorios. Se pudo mayormente hallar investigaciones sobre la
competencia matematica y el bilinglismo relacionadas a otras variables y

realizadas en otros paises.

Por otro lado, Gonzalez, R. (2006, p.48) refiere que Hurlock (1967) indico
que algunas investigaciones sobre bilingliismo han mostrado la superioridad de
los nifios monolingues sobre los bilinglies no solamente en &reas especificamente
verbales, como exactitud y comprensién de la lectura oral y vocabulario
escuchado, sino también en estructuras psicoldgicas como son la inteligencia

general y el razonamiento aritmético.

Gonzéalez, R. (2006, p.48) tomando las ideas de Thompson (1962) hace
mencion que el nifio expuesto a una atmdsfera bilinglie sufre desventaja en el
desarrollo del lenguaje debido a que el ambiente socio-cultural impone el dominio
de una lengua que no es precisamente la materna del sujeto, determina tensiones
emocionales, vergienza, dubitaciones, inseguridad, es decir rasgos y reacciones
que no son precisamente los mas adecuados para lograr una buena adaptacién

social.

Mientras tanto, Millan, R. (2005, p.485) refiere que Pla M. (1983)

considera al aspecto pedagdgico del bilingliismo como algo perturbador en
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muchos sentidos, pero que hay que aceptar, y afios después (1992) al referirse a la
ensefianza de una segunda lengua en la escuela, expone las importantes ventajas

de su aprendizaje, sobre todo de forma individual.

Asi, Millan, R. manifiesta que ensefiar una segunda lengua es tan
importante como necesario pero a la vez extremadamente delicado porque cuando
la lengua materna aun vacila, no podemos dar la espalda y ensefiar otro idioma sin
tener en cuenta los puntos de referencia que nos marca la evolucién del nifio y el

aprendizaje de su primera lengua.

e En el &rea metodoldgica, el presente estudio pretendié contribuir
brindando orientaciones didacticas necesarias que deben procurar tener las
instituciones educativas sobre la ensefianza - aprendizaje de la competencia
matematica, puesto que al demostrar que los alumnos cuya ensefianza matematica
se hizo de acuerdo a su lengua materna obtuvieron mejores resultados, podria ser

significativo en cuanto al enfoque y metodologia de ensefianza.

e Desde el punto de vista institucional, el presente estudio intento
brindar a las instituciones educativas bilinglies algunas orientaciones o pautas
relativas a la gestion educativa y a orientaciones metodologicas sobre la
ensefianza- aprendizaje de la competencia matematica y diferentes areas

relacionadas.
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e Desde el punto de vista social, la presente investigacion tuvo como

objetivo mostrar evidencias concretas a través de técnicas y métodos rigurosos
sobre los procesos mas adecuadas para garantizar mejores rendimientos en los
alumnos en el area de matematica; mas adn si nuestro pais presenta dificultades en
el desempefio en esta rea tanto en las pruebas internacionales como en las

evaluaciones nacionales.

Asimismo, en la busqueda de antecedentes para esta investigacion, se llego
a la conclusion que son pocas las investigaciones realizadas en esta area la cual
requiere de un mayor entendimiento en el tema y la busqueda de objetivos y

estrategias para el logro de un mejor nivel de rendimiento de nuestros alumnos.

1.4. Limitaciones de la investigacion

Una limitacién importante para la investigacién fue que la duracién de la
ensefianza - aprendizaje con y sin exposicion a una lengua extranjera no fue la
ideal, debido a que la toma de la evaluaciéon en un primer momento tuvo que
realizarse en julio, debido a postergaciones en la devolucién de la prueba adaptada
lingliisticamente y a dificultades en la asignacion y autorizacion de las fechas para
el primer momento de evaluacion. Asimismo, la toma de la evaluacion en un
segundo momento, tuvo que realizarse en noviembre, sin que los alumnos hayan

terminado el afo escolar.

No se pudo conseguir el acceso a dos colegios de nivel socio econémico

medio alto que tuvieran por un lado, un sistema de ensefianza de bachillerato
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internacional y por el otro, un sistema regular de ensefianza en idioma materno. Se
tuvo que considerar un colegio que fuera de recursos econémicos medio alto y
otro de recursos econémicos medio para equiparar la muestra. Esto debido a que

actualmente la mayoria de estos colegios esta brindando una educacion bilingie.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

S TENEZ,

Y
Sy g 5

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

CAPITULO II

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1. Antecedentes del estudio

Se han encontrado pocas investigaciones relacionadas al tema de
competencia matematica en contextos bilinglies, mas se pudo revisar algunos
estudios sobre competencia matematica y bilinguismo referidas a otras variables,
que pudieron servir para hacer un analisis y contraste de informacion con la

presente investigacion:

Entre las investigaciones relacionadas a la competencia matematica, esta la
de Viloria, N. y Godoy, G. (2010), quienes evaluaron la efectividad de la
planificacion de estrategias didacticas (7) para el mejoramiento de la competencia
matematica en estudiantes de sexto grado de primaria, llegando a la conclusién
que el aprendizaje de estrategias repercute en el mejoramiento significativo de la
competencia matematica y en el desarrollo cognitivo de los estudiantes. A su vez,

mencionaron que los alumnos descubrieron que las matematicas sirven para
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resolver problemas cotidianos, adquirieron rapidez en los célculos matematicos

mentales basicos (suma, resta, etc.) y consolidaron en su mayoria competencias

béasicas del bloque de contenido “nimeros y operaciones”, entre otros.

Diaz, H. (2009) realiz6 un estudio que tuvo como objetivo determinar
como se manifiesta la comprension de un concepto matematico, en este caso
“funcién”, en estudiantes de ingenieria, tomando como instrumento de
comunicacion el lenguaje verbal, y haciendo trasferencia de este concepto a los
otros lenguajes matematicos (algebraico, numeérico y geométrico). Sefiala entre
sus recomendaciones la conveniencia de involucrar un uso abundante del lenguaje
verbal en el aula de matematica, como una poderosa herramienta para mejorar la
comprension, tanto matematica como linguistica. Ello llevé a la pregunta de si se
podria dar una eficaz comprension y aprendizaje en los alumnos, al recibir dicha
informacion en otro idioma, es decir con términos “poco familiares” y de uso

habitual, como lo propone el estudio.

Existen investigaciones como la de Lira (1995) mencionada por Falla, M.,
y Ponce, G. (2009); que sefiala que el pensamiento matematico de los nifios de
primer grado de primaria es representativo, ya que tienen una idea de cantidad y
que utilizan expresiones (cuantificadores) como: muchos, pocos, varios, algunos,
menos que, Mas que; y que a pesar de que son capaces de distinguir las formas de
los objetos realmente no pueden representarlos con precision, ni reconocerlos

facilmente para la adquisicion del concepto de nimero con todas las implicancias
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que esto conlleva; es necesario entonces desarrollar operaciones numéricas,

estructuras mentales correspondientes a la seriacion y la clasificacion.

Asimismo, en estudios relacionados a la matematica en nifios pequefios,
algunos autores han comparado la influencia de un idioma transparente con otro
que es opaco, o dos similares. Asi, Nunes, T. y Bryant, P. (2003, p. 80)
manifiestan que “es posible que la experiencia de contar con un sistema regular
ayude a los nifios y nifias a entender las propiedades de un sistema de base diez y
les resulte méas facil hacerlo que a los que deben entender sistemas mas
caprichosos”. Estos autores, hacen referencia al estudio de Miller y Stigler (1987),
quienes tomando en cuenta que el sistema de numeracion chino que aprenden los
taiwaneses es regular y transparente como el japonés, compararon nifios y nifias
taiwaneses y estadunidenses de cuatro, cinco y seis afios, y encontraron que al
contar objetos al azar u ordenados, ambos grupos presentaron algunos errores de
correspondencia biunivoca; pero hubo notable diferencia entre ambos en la
habilidad de expresar las palabras de conteo convencionales mientras sefialaban

los objetos; los taiwaneses podian contar mucho mejor.

En esta misma investigacion, en la tarea de contar de manera abstracta, los
resultados a favor de los taiwaneses mostr6 un patron sorprendente. Miller y
Stigler (1987) dejaron que los nifios siguieran contando hasta que cometieran dos
errores. Casi ninguno de los taiwaneses cometio errores al recitar los nimeros de
10 al 20, mientras que sucedio lo contrario con los estadunidenses (los nimeros de

ese grupo son irregulares en inglés). Para Nunes, T. y Bryant, P. (2003) es debido
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al efecto directo de la diferencia en las palabras numéricas. Los nifios y nifias

estadunidenses cometen mas errores porque tienen que tratar con una serie de
palabras mucho menos Utiles, requiere basarse mucho mas en la memoria, a
diferencia de los nifios que hablan chino, cuya expresion de las palabras es a partir

de los numeros constituyentes 10 y 2, para “doce” 0 10 y 3 para “trece”.

En cuanto a bilinguismo, se tiene las investigaciones de Aliaga y Gonzélez
(1972), mencionadas por Gonzalez, R. (2006) quienes realizaron un estudio
respecto a las funciones conceptuales de nifios bilinglies quechua-espafiol
contrastandolas con nifios hispanohablantes. Los resultados coincidieron con casi
todos los hallazgos realizados en cuanto al caracter negativo del bilingliismo
entendido como exposicién temprana y simultdnea a un idioma diferente al
materno; donde encontraron dificultades intelectuales, emocionales y pedagdgicas

que acompafiaban consistentemente al bilingismo.

Diaz, G. y Alvarez, H. (2014), refieren que lvanova y Costa (2007)
consideraban que el bilingismo causa una desventaja en el acceso Iéxico de los
bilingles, e incluyendo sus idiomas dominantes: el espafiol y el cataléan,
estudiaron a grupos de universitarios. Ellos encontraron que ya sea en uno u otro
idioma, los monolingiies nombran fotos méas rapido que los bilingiies y que la
desventaja de los bilinglies no desaparece con la repeticion del estimulo. En este
caso demostraron la interferencia de la lengua 2 en la lengua 1 y especularon que
era causada por un retardo en acceder al sistema Iéxico. De acuerdo con estos

autores, los bilingiies exhibian una desventaja para acceder al 1éxico durante la
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produccién del lenguaje en comparacion con los monolingies, aunque la tarea se

haga en su primer y dominante lengua.

Gonzalez, R. (2006), en otro estudio, agrega que el bilingliismo aparece
méas como un obstaculo al adecuado desarrollo del nifio que como una ventaja o
meta valorable. Consecuentemente si el desarrollo del lenguaje no se ha
consolidado favorablemente, este influenciaria en la adquisicion del desarrollo de
los conceptos matematicos basicos y por consiguiente en la consolidacion de

habilidades para el desarrollo de las operaciones I6gico-matematicas.

Willing (1985), Lukas (1992), Lambert et al (1993), Ozerk (1996)
mencionados por Pifarré et al (2003); refieren en sus investigaciones realizadas a
un grupo de nifios en México, que el dominio de uno o méas idiomas en el
aprendizaje de temas matematicos no presentaron resultados concluyentes, debido
a que algunos modelos de educacion bilingle, al fomentar competencias en dos o
méas idiomas, no sélo promovieron mayor competencia linguistica, sino que

influyeron también en el desarrollo de habilidades matematicas.

Ardila, A. (2012), quien cita a Bialystok & Shapero (2005), Craik &
Bialystok, (2005) y Gorrell et al (1982), indica que gradualmente en las Ultimas
décadas ha ido predominando la idea de que el bilinglismo tiene diversos efectos
positivos sobre la ejecucién de diferentes tareas intelectuales, tanto en pruebas
verbales como no verbales. Otros efectos positivos que incluye son: mayor

conciencia metalinguistica (vg., Lombardi, 1986), incremento en el control
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cognitivo o aumento del funcionamiento ejecutivo (vg., Bialystok et al., 2005) y

flexibilidad mental (Bialystok & Shapero, 2005).

Este mismo autor (Ardila, A., 2012) menciona efectos negativos como: un
decremento en la fluidez verbal y un desarrollo méas lento del lenguaje. En esa
linea hace referencia a Roselli et al. (2000), quienes notaron un desempefio similar
entre monolingies y bilingues espafiol / inglés en tareas de fluidez verbal, excepto
en la condicion de fluidez verbal seméntica (decir nombre de animales en un
minuto), en sujetos bilingles, encontrando que en relacion con los monolinglies su
ejecucion fue menor en una forma similar en ambas lenguas. También indica que
Gollan, Montoya y Werner (2002) encontraron menor fluidez en todas las tareas

en los sujetos bilinglies, sobretodo en tareas semanticas.

Finalmente se conocen los estudios de Goncz (1988), quien estudié la
relacion entre bilingtiismo hungaro / serbo-croata y desarrollo cognitivo, en nifios
entre los 6 y 10 afios, haciendo uso de pruebas verbales y no verbales. Los
resultados indicaron que a los 6 afios el bilinglismo tenia un efecto negativo sobre
el vocabulario pasivo en la primera lengua, y con la capacidad para derivar
relaciones y correlaciones. Mientras que a los 10 afios, ya estas diferencias habian

desaparecido, y se hallindose una asociacion con el segundo aspecto estudiado.
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2.2. Bases cientificas
2.2.1. La competencia matematica

Mediante la educacion, cada generacion transmite parte de su herencia
cultural bésica a las nuevas generaciones, la cual incluye a las matematicas. Las
matematicas forman parte del patrimonio cultural de la humanidad, del
conocimiento y de los valores comunes, de las normas y de actividad compartida.
Asi, dentro del sistema escolar tiene lugar como parte importante la formacion
matematica de los escolares, y por ello las escuelas deben promover las
condiciones para que los méas pequefios lleven a cabo la construccion del

conocimiento matemético mediante la elaboracion de significados simbolicos.

Ensefiar matematica es parte integral de la actividad profesional del
maestro de primaria, por ello la formacion en matematicas y en su didactica es
parte imprescindible en la formacion inicial de los maestros de Educacion
Primaria, quienes desempefian un papel determinante en la formacion matematica

de los escolares.

La incorporacién de competencias matematicas basicas al curriculo pone
el acento en los aprendizajes que se consideran imprescindibles, desde un
planteamiento integrador y orientado a la aplicacion de los saberes previos. Son
aquellas competencias basicas incluidas las matematicas, las que se deben haber
desarrollado al finalizar la ensefianza primaria para la realizacion personal, ejercer

la ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de manera satisfactoria y ser
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capaz de un aprendizaje permanente a lo largo de la vida. (Segovia, I., et al, 2011,

p.31).

2.2.1.1. Definicién e importancia de la competencia matematica

Dentro de la educacion tradicional, se solia plantear el dominio del
aprendizaje matemético como una medicion de niveles de logro en cuanto al
calculo y el procedimiento utilizado, por lo que las pruebas incluian como
elemento esencial y béasico la ejecucién de diversos tipos de calculo numérico, ya
fueran propuestos en un contexto de resolucion de problemas o como operaciones

de célculo a resolver de forma descontextualizada (Garcia, J., et al., 2009, p.13).

En la actualidad, ser competente matematicamente supone tener
habilidad para usar los conocimientos con flexibilidad y aplicarlos con propiedad
en diferentes contextos. Para el MINEDU (2009), desde su enfoque cognitivo, la
matematica permite al estudiante construir un razonamiento ordenado y
sistematico; y desde su enfoque social y cultural, le dota de capacidades y
recursos para abordar problemas, explicar los procesos seguidos y comunicar los

resultados obtenidos.

Nunes y Bryant (2005), citados por Cardoso, E. y Cerecedo, M. (2008),
indican que hace un siglo atras, bastaba que una persona pudiera comprender la
aritmética y los porcentajes para sefialar que es numéricamente capaz. En la
actualidad, es necesario dominar otras competencias més complejas como las

relaciones, tanto numéricas como espaciales, y comentarlas utilizando los

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

3 TENEg,,

Y
iy g 5

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

términos de sistemas de numeracion y medicién, asi como herramientas como

calculadoras y computadoras.

Cardoso, E. y Cerecedo, M. (2008) explican que la competencia
numérica debe contar con dos caracteristicas principales: la primera, que a la
persona le guste las matematicas y que sea capaz de utilizarla en su vida cotidiana;
y la segunda, que sea capaz de comprender informacion que implique un
contenido matematico como las graficas, cuadros y diagramas. De tal forma que
con ambas caracteristicas, la persona pueda ser capaz de utilizar dicha
informacion como medio para comunicar. Tal como se sefialé en el Cockcroft
Report, que marc6 un hito al redefinir los objetivos de la ensefianza de

matematicas (Cockcroft, 1982).

La competencia matemética implica una disposicion favorable vy
progresiva de seguridad y confianza hacia la informacion y las situaciones
(problemas, incdgnitas, etc.) que contienen elementos o soportes matematicos, asi
como hacia su utilizacion cuando la situacion lo aconseja, basadas en el respeto y
el gusto por la certeza y su busqueda a través del razonamiento (Garcia, J., et al,

2009, p.13).

La competencia matematica supone la habilidad para seguir
determinados procesos de pensamiento (como la induccion y la deduccion, entre

otros) y aplicar algunos algoritmos de célculo o elementos de la l6gica, lo que
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conduce a identificar la validez de los razonamientos y a valorar el grado de

certeza asociado a los resultados derivados de los razonamientos validos.

Esta competencia cobra realidad y sentido en la medida que los
elementos y razonamientos matematicos son utilizados para enfrentarse a aquellas
situaciones cotidianas que las precisen. Por tanto, la identificacion de estas
situaciones, la aplicacién de estrategias de resolucion de problemas y la seleccién
de las técnicas adecuadas para calcular, representar e interpretar la realidad a

partir de la informacion disponible estan incluidas en ella (MINEDU, 2009).

Segovia, ., et al (2011, p.31) refieren que para la educacion primaria, la
competencia basica matematica consiste en la habilidad para utilizar y relacionar
los nimeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y
razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de
informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y
espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la vida
cotidiana y con el mundo laboral. De alli su gran importancia y la necesidad de
desarrollar la habilidad para interpretar y expresar con claridad y precision
informaciones, datos y argumentaciones, y favorecer la participacion efectiva en

la vida social.

Para Cardoso, E. & Cerecedo, M.T. (2008) en la actualidad, se genera
gran cantidad y diversidad de informacion: numérica, grafica, geométrica, la cual

contiene también argumentaciones de tipo estadistico y probabilistico. Por tanto,
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consideran importante que desde pequefios se fomente el desarrollo del

pensamiento ldgico matematico, en base a un conjunto de competencias que

permitan al nifio desenvolverse en cualquier circunstancia.

Asi también, el estudio de PISA define la alfabetizacién o competencia
matematica de los escolares como “la capacidad individual para identificar y
comprender el papel que desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios
bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas y satisfacer las
necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y

reflexivo” (OCDE, 2003, p, 24).

2.2.1.2. Desarrollo de la competencia matematica en la edad preescolar y el

primer grado de educacion primaria

Malaspina (1997, p.252), utiliza el trabajo de Piaget en “Como forman
los nifios los conceptos matematicos”, para exponer lo siguiente: “ES un gran error
suponer que el nifio adquiere la nocion de nimero y otros conceptos matematicos
justamente por la ensefianza. Por el contrario, hasta un interesante punto los
descubre él mismo independiente y espontaneamente. Por otra parte, cuando los
adultos tratan de imponer prematuramente a un chico los conceptos matematicos,
su aprendizaje es meramente verbal; la verdadera comprension de los mismos sélo

Ilega con su crecimiento mental”.

Fernandez, J. (2006, p. 8) indica que el cerebro expresa un dominio de

desarrollo de cero a seis afios que no se repetird con el mismo esplendor a lo largo
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de nuestra vida y si a esto le afiadimos el deseo hiperactivo por descubrir y el

enorme potencial de la vida activa y afectiva que se puede desplegar a esta edad,
entonces la capacidad de aprendizaje a estas edades es incalculable. De alli, la
gran importancia que se le debe dar a la Educacion Infantil para cimentar las bases
de la iniciacion en los procesos matematicos. Por lo tanto, actividades como
pintar, punzar, recortar, pegar, y contar son acciones que habitualmente

representan la actividad matemaética en Educacion Infantil.

Desde muy pequefios, los nifios se ven enfrentados a situaciones
matematicas en la experiencia cotidiana. Su relacion con estas experiencias es
intuitiva y surge probablemente desde el momento en que los nifios comienzan a
comparar “yo soy méas grande”, “a mi me dieron menos”; por ello se ha dicho que
el preescolar percibe afectivamente la cantidad ya desde los 2 afios (Milicic, N. &

Schmidt, S., 1999).

El desarrollo perceptivo juega un papel esencial en todo este proceso. El
conocimiento del esquema corporal esta ligado a las primeras nociones numéricas.
También las nociones de 1, 2, 5, 10 parten de observaciones concretas de su
cuerpo (una boca, una nariz, dos ojos, dos manos, cinco dedos, diez dedos)

(Fernandez, F., et al, 1985).

Asimismo, Dantzig (1954) quien es referido por Castro, E. (2008, p.24)

manifiesta que los seres humanos desde sus primeras etapas de desarrollo, poseen
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una habilidad denominada “sentido numérico”. Esta habilidad hace posible que

pueda reconocer que un objeto ha sido eliminado o agregado de un grupo.

El mismo punto de vista es sostenido por Dehaene (1997), quien
manifiesta que poseemos genéticamente ciertas habilidades numéricas, asi como
la capacidad para distinguir colores, las cuales son parte de un proceso de
evolucidon. Este sentido numérico es la base para la construccion de procesos
mentales dedicados a representar en forma aproximada y geométrica los
conceptos relacionados con el numero; lo cual conllevaria a la adquisicion de

nociones aritméticas basicas (Castro, E., 2008).

Las aseveraciones anteriores son confirmadas por el estudio de un equipo
de psicologos de la Universidad Johns Hopkins, dirigido por Melissa Libertus,
quienes sefialaban que en nifios de preescolar, la capacidad para las matematicas
estd regida por un “sentido numérico” innato, el cual llamaron “sistema
aproximado de nimero”. Manifestaban que este sentido se podia medir hasta en
recién nacidos y que los humanos soliamos utilizarlo a diario, lo cual nos permitia
estimar el nimero de personas en una reunion o el nimero de asientos

desocupados en un cine (Zaniuk, B., 2011).

Ya sea innato, como aseguran unos, ya sea adquirido, como lo hacen
otros, lo cierto es que muchas de las manifestaciones cuantitativas indicadas
tienen lugar antes de que surja el lenguaje y, a pesar de que inicialmente son

juicios toscos y so6lo funcionan con cantidades pequefias de objetos, dichos juicios
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se iran ampliando en paralelo al desarrollo cognitivo de los sujetos. La educacion

y, sobre todo, la Educacion Matematica, puede potenciar ese pensamiento

numeérico inicial (Castro, E. 2008).

De alli que se muestra la enorme necesidad de estimular el razonamiento
del nifio para construir progresivamente los conceptos abstractos. Asimismo, el
desarrollo del pensamiento intuitivo, destacandose la manipulacion de materiales
y el caracter ludico de las actividades para interactuar con la mente del nifio y que

éste pueda: formular, suponer, descubrir, comprender e interpretar la informacion.

Por tanto se considera que, como sefialan Nunes y Bryant (2005), un
elemento sustancial para todo nifio en la primera infancia es que es necesario que
aprenda a ser logico. Ademas, Chamorro (2005) sefiala que la ldgica es parte de
nuestro sistema cognitivo (Cardoso, E. y Cerecedo, M., 2008). Por lo que se
desprende, la importancia del desarrollo del razonamiento matematico en los

ninos.

El conocimiento l6gico matematico se explica por la interaccion que el
nifio tiene con los objetos y, especificamente con las relaciones que puede
establecer con ellos a través del juego. Por eso, para lograr una forma de
representacion matematica es importante que se priorice la actividad practica, que
le permita un descubrimiento de las propiedades y las relaciones con su propia

experiencia.
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El desarrollo de capacidades como la observacion, la creatividad, la
intuicion y el razonamiento favorece el pensamiento matematico del nifio. Estas
capacidades, a su vez, deben relacionarse con cuatro elementos, que para
Vergnaud (1991) citado por Fernandez, J. (2007, p. 5), ayudan en la
conceptualizacién matemaética:

¢ Relacion material con los objetos

¢ Relacion con los conjuntos de objetos

e Medicion de los conjuntos en tanto al nimero de elementos

e Representacion del nimero a través de un nombre con el que se

identifica

De lo anterior se infiere que toda accion l6gica y matematica que opere
significativamente en la etapa de Educacion Infantil debe:

e Buscar que el nifio experimente, descubra y construya los conceptos,
haciendo uso de procedimientos y estrategias, que le permitan extender y

transferir los conocimientos generando relaciones.

e Hacer uso de materiales que permitan la manipulacion y faciliten el
entendimiento; y que provoguen, desafien y motiven al alumno. Se debe hacer uso
de un lenguaje claro y preciso para la explicacion de las actividades y el

enunciado de conceptos.
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e Acostumbrar al alumno a expresar y explicar sus ideas, mediante

argumentos ldgicos y conclusiones, buscando a la vez, acrecentar su seguridad y

autoestima.

Desde una perspectiva holistica, esto permite caer en cuenta que el
pensamiento logico infantil se enmarca en el aspecto sensoriomotriz y se
desarrolla, principalmente a través de los sentidos. La multitud de experiencias
que el nifo realiza —consciente de su percepcion sensorial — consigo mismo, en
relacion con los demas y con los objetos del mundo circundante, transfieren a su
mente unos hechos sobre los que elabora una serie de ideas que le sirven para
relacionarse con el exterior. Estas ideas se convierten en conocimiento cuando son
contrastadas con otras y nuevas experiencias, al generar lo que “es” y lo que “no

es.

Para Fernandez, F., et al (1985, p.17), las matematicas constituyen un
area que exige una gran participacion de la actividad mental en todas sus
manifestaciones; desde los contenidos de base psicomotriz hasta aquellos en que
interviene un razonamiento ldgico-abstracto, pasando por la comprension y

expresion verbales y la realizacion de operaciones.

Para estos autores, desde los primeros estadios del desarrollo intelectual
hasta los dos afios, el pensamiento esta condicionado por la actividad y la

manipulacion. Los esquemas intelectuales se van formando a través de la
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repeticion de actos: movimientos y percepciones se conjugan dando lugar a

esquemas cada vez mas amplios, que constituyen la base del conocimiento.

Por tanto, al inicio el nifio centra su actividad en el juego con su propio
cuerpo, al mirarse las manos, chuparse los dedos, cogerse los pies, etc. Luego este
proceso cambia al ir conociendo los objetos a su alcance a base de mirarlos,
cogerlos, morderlos, chuparlos, tirarlos y a su vez escuchando el sonido que
hacen; lo cual le permite ir precisando su forma, tamafo, color, etc. De esto, se
produce un proceso reciproco entre la actividad visual y la motricidad general, de
modo que al recibir un estimulo visual (objetos) el nifio realiza una serie de
movimientos que van siendo cada vez mas precisos hasta que consigue cogerlos.
Cada adquisicién motriz tiene una importancia general, no sélo para el desarrollo

motor, sino para la maduracion global del nifio: sensorial, intelectual y afectiva.

Posteriormente, al alcanzar mayor maduracion psicomotriz, el nifio logra
mantener una postura semi-recta, es decir, puede permanecer sentado sin apoyo
durante largos periodos de tiempo, las manos se liberan, dandole mayor libertad
de accidn para manipular objetos. A los 15 meses ya es capaz de formar torres de

cubos, lo cual supone un primer intento de seriacion en el plano sensorio-motor.

Enseguida empieza a reconocer y localizar pequefias distancias a base de
ensayos Yy errores, a buscar objetos que estan fuera de su alcance y a esquivar
obstaculos. Estas actividades conformarian sus primeras experiencias del

conocimiento del esquema corporal y de las relaciones toponimicas. Todas estas
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conductas, unidas a la manipulacién, experimentacion, al contacto directo con las

cosas; van integrandose para formar la inteligencia para estas ejercitaciones

sensoriales y motrices.

A partir de los dos afios empieza a producirse la adquisicion del lenguaje,
lo que supone un avance considerable en los procesos intelectuales, ya que no
solamente reconoce los objetos y sus cualidades, sino que es capaz de nombrarlos.
La accién, la experiencia y el lenguaje constituyen, la base de los procesos
intelectuales y de formacion de conceptos. Los conceptos matematicos, como los
demas, proceden de las acciones del nifio con los objetos y se precisan con la
ayuda del lenguaje. Manipulando, el nifio comienza a clasificar, ordenar, seriar,
etc, lo cual lo lleva a las primeras nociones matematicas como tamafio, cantidad,

correspondencia y numero (Fernandez, F., et al, 1985).

Luego, entre los 2 y 4 afios, adquirird de forma vaga estas nociones, sin
llegar al concepto de numero cardinal. Asi, empieza a diferenciar entre nada y
algo, muchos y pocos, uno y varios; la comparaciéon entre grupos de objetos le
lleva a establecer correspondencia, llegando a la nocidn de mas que, menos que,

igual que; lo cual lo lleva a la iniciacion del concepto de numero.

AUln a la edad de 5 afios a 5 afios y medio, la nocién de cantidad esta
intimamente ligada a la percepcion espacial, hasta el punto de que los primeros
conjuntos que establece el nifio tienen un componente espacial y no numérico.

Cree absolutamente en lo que percibe, de modo que a la vista de dos conjuntos de
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igual nimero de elementos, pero dispuestos de forma distinta, piensa que es
mayor el que ocupa mas espacio. Se han hecho numerosas pruebas a este respecto,
siendo los resultados siempre similares; y no se da cuenta de que, a pesar de la

modificacidn, la cantidad permanece constante.

De acuerdo con Ledn, B. y Gozalo, M. (2006), a la edad de 6 a 7 afios el
nifio pasa de un pensamiento inestable y cambiante a un pensamiento estable y
consistente, menos dependiente de los datos perceptivos, supone el paso de la

intuicién a la operacion.

Para Marti (1990) en la operacion, estas acciones aisladas se integran en
un sistemas de acciones, en el sentido que una accién puede anular o compensar
otra accion anteriormente ejecutada (p.e. la accion de comparar dos longitudes A
y By establecer que A > B puede acompafiarse de la accidn reciproca, es decir
que A < 0 = B) y dos acciones pueden combinarse en una nueva acciéon (A>B,
B>C entonces A>C). Esta integracion de acciones mentales constituye un
verdadero sistema. El nifio sigue operando sobre la realidad; pero es una accion
interiorizada, efectuada mentalmente, de caracter reversible (Ledn, B. y Gozalo,

M., 2006).

Por tanto, estos autores, al igual que otros, sefialan que en esta etapa, se
posibilita la realizacion de varias operaciones, siendo las méas usuales:
e La transitividad: que permite al nifio establecer la relacion logica

existente entre dos objetos A 'y C, a partir del conocimiento de las relaciones de A
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y B por un lado y de B y C por otro (se muestra al nifio que una determinada bola

A es mas pesada que una B y que la bola B es més pesada que otra C, el nifio tiene

que extraer la conclusion de que la bola A es més pesada que la C).

e La clasificacion: que permite clasificar los objetos de forma jerarquica
en clases y subclases (se le presenta al nifio ocho flores, cinco margaritas y tres
rosas. Se le pide que cuente las flores y luego se le pregunta si hay mas margaritas
o flores. El nifio preoperacional dice que hay méas margaritas. El operacional sabe

que hay mas flores, porque las flores incluyen a las margaritas).

o La seriacién: que permiten ordenar los objetos segun sus dimensiones:
espacial (longitud, anchura, tamafio, forma, color, etc.) y temporal (se le da al nifio
un conjunto de varillas de distinta longitud para que las ordene de mayor a menor
0 de menor a mayor, el nifio preoperacional tiene dificultades para establecer la

serie completa, los operacionales las construyen sin errores).

De igual manera, Cardoso, E. y Cerecedo, M. (2008), precisan que
durante la primera infancia es necesario que se propicien y construyan tres
operaciones logicas:

e La clasificacion, la cual definen como juntar por semejanzas y separar
por diferencias con base en uno o mas criterios; e indican que para comprenderla
es necesario construir dos tipos de relaciones: la pertenencia (relacion que se
establece entre cada elemento y la clase de la que forma parte) y la inclusion

(relacién que se establece entre cada subclase y la clase de la que forma parte). Es
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un instrumento de conocimiento esencial que permite analizar las propiedades de

los objetos.

e La seriacion, que consiste en establecer relaciones entre elementos que
son diferentes en algun aspecto y ordenar esas diferencias. Para el dominio de esta
operacion se requiere de la adquisicion de dos relaciones ldgicas: la transitividad,
que consiste en establecer relaciones entre un elemento de una serie y el siguiente
y de éste con el posterior; y por otro lado, la reciprocidad, la cual hace referencia a
que cada elemento de una serie tiene una relacion tal con el elemento inmediato y

que al invertir el orden de comparacién, también esta relacion se invierte.

e La correspondencia término a término es referida a la relacion de uno
a uno entre elementos de dos 0 mas conjuntos para compararlos en forma

cuantitativa.

Segun Rencoret, M. (1994), al desarrollar el nifio la capacidad de agrupar
por las semejanzas y ordenar por las diferencias; adquiere la posibilidad de
clasificar y seriar simultdneamente. Alli, segun Piaget se origina el concepto de

numero como sintesis de similitudes y diferencias cuantitativas.

Nunes, T. y Bryant, P. (2003, p.18) manifiestan que la logica es clave
incluso para contar y por lo general es el primer aspecto convencional del mundo
de los nimeros que conquistan los escolares. La gran importancia de la logica en

la matematica infantil es, por supuesto, un aspecto bastante familiar debido
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principalmente a Jean Piaget. En contraste a las controversias hacia la teoria de

Piaget, y donde si hay consenso absoluto es en que “los nifios deben entender

ciertos principios logicos para comprender las matemaéticas”.

Segun estos autores, el punto mas famoso en esta lista de principios
I6gico-matematicos es el de la conservacion. Entender la conservacion es saber
que el nimero de objetos solo puede cambiarse mediante sumas o restas, y que
cualquier otro tipo de cambio es irrelevante. Si se sacan seis naranjas de una bolsa
y se colocan sobre una mesa, aun habra seis naranjas, sin importar que la
colocacion espacial haya cambiado drasticamente. Ademas, el nifio o nifia que no

entienda la conservacion, no tendré ni la mas vaga nocion del nimero cardinal.

No obstante, se debe considerar que aungue a los 7 afios se puede decir
que el nifio ha adquirido la nocién de conservacion, ésta no tiene un caracter
general, sino que so6lo es aplicable a sus experiencias concretas Yy directas, y

Unicamente de modo paulatino va extendiéndose a otros contextos.

Fernandez, F., et al (1985) consideran que en todo este proceso el
lenguaje juega un papel importante, ya que hace posible una mejor comprension
de las relaciones entre conceptos tales como: clasificacidn, seriacion,
discriminacion, equivalencias numéricas, etc. Por otra parte, le ayuda a pasar de
la accion a la representacion, del manejo de objetos a la utilizacién de simbolos
representativos de dichos objetos, lo cual le permite en este periodo operatorio el

uso de simbolos y signos matematicos.
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Cabe resaltar las ideas de Casas, E. (1998, p. 13) quien manifiesta que

pensar matematicamente no es un fin en si mismo; es un proceso mediante el cual
podemos aumentar nuestro entendimiento del mundo que nos rodea y ampliar
nuestras posibilidades de eleccion. Al ser una forma de proceder, tiene
aplicaciones muy amplias, no solo para enfrentarse a problemas matematicos o
cientificos, sino mucho mas generales. El razonamiento matematico, tiene una
contribucién muy especial que hacer a la conciencia, en tanto que ofrece una
manera de estructurarla, una direccion, una potencia de reflexion y también un

potencial creativo y estético.

Igualmente, las matematicas forman parte del curriculo, pero, desde el
punto de vista infantil, son parte importante de su vida diaria, sin ellas no solo
resultarian afectadas sus actividades escolares sino muchas de las actividades méas
rutinarias, como: cuando comparten con sus amigos, cuando planean como gastar
sus propinas, cuando relacionan velocidad y distancia, cuando viajan y utilizan
distintas monedas, y a la larga, cuando empiezan a entender el mundo monetario,
de las compraventas, las hipotecas y las pélizas de seguro; necesitan habilidades

matematicas (Nunes, T. y Bryant, P., 2003).

Por tanto, el desarrollo de la competencia matematica se alcanzaré si el
conocimiento matematico se utiliza en diversos campos de la vida y es asociado a

otros tipos de conocimientos.
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Cuando se finalice la Educacion Primaria, se espera que la competencia
matematica pueda ser utilizada en diferentes campos (personal y social), de tal
forma que la informacion que se cree a partir de ella, permita ayudar a las

decisiones que se toma, asi como a la solucion de problemas.

En resumen, se trata de utilizar las habilidades para pensar de manera
matematica y crear informacion matematica, comprender una argumentacion
matematica, expresarse y comunicarse en el lenguaje matematico; utilizando las
herramientas de apoyo adecuadas, de tal manera que pueda integrar diferentes
conocimientos y pueda ser capaz de enfrentar las situaciones que se puedan
presentar en la vida cotidiana, segun lo refiere el MEC ( 2007) en Martinez, J.

(2011).

2.2.1.3. Habilidades que conforman la competencia matematica en el primer
grado de educacion primaria
El Disefio Curricular Nacional Peruano — DCN (MINEDU, 2009)
organiza el rea de Matematica en funcion de:
e NUmero, Relaciones y Operaciones
e Geometria y Medicion
e Estadistica
Y considera a la resolucién de problemas como un eje transversal a dichas sub-

areas.
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Se debe sefialar que si bien el Disefio Curricular Nacional Peruano —

DCN presenta a la sub-area de Nimero, Relaciones y Operaciones como un todo;
por otro lado, algunos autores suelen referir por separado la numeracion y el

calculo dentro de los aprendizajes matematicos.

Por lo tanto, las dimensiones de la competencia matematica que se
pueden disgregar del Disefio Curricular Nacional Peruano — DCN para el area de
matematica en el primer grado de primaria, serian las siguientes: numeracion,

calculo, geometria y medicion y resolucion de problemas.

2.2.1.3.1. Numeracion

La competencia de Numeracion (Numero y Conteo) busca que el nifio
pueda establecer relaciones de semejanza y diferencia entre personas y objetos de
acuerdo a sus caracteristicas, y si identifica y establece la relacion entre nimero y

cantidad.

Para Fresquet, A. y Porcar, M. (2006, p.83), el aprendizaje de la
competencia numeérica se logra por la coordinacién de acciones que se establecen
sobre los objetos a través de actividades fisicas y l6gico matemaéticas. Asimismo,

sefialan que este aprendizaje no es espontaneo.

En la misma linea, autores como Milicic, N. y Schmidt, S. (1999)
manifiestan que los nifios suelen cuantificar los datos; pero lo hacen utilizando un

cddigo aprendido por un adulto. Este uso se da incluso antes que él sea capaz de
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aprender su significado, pudiéndose observar ello en nifios que son capaces de

contar mecanicamente antes de comprender el significado de los nimeros.

Asi, estas autoras explican que “es habitual que los nifios utilicen el
nombre de los niumeros y aln una asignacion de ellos al azar. Asi, por ejemplo, si
se pregunta al nifio cuéntas bolitas tiene, podré decir, tres, cinco y aun todos los
nUmeros que conoce, Y si se le pregunta por su edad dira, por ejemplo, cinco afios

y mostrara cuatro dedos”.

Para Fernandez, F., et al (2012, p.39) el aprendizaje significativo de la
numeracién no es tan facil como parece y se hace a través de toda la ensefianza
primaria. “El nifio desde muy pequefio es capaz de decir los nimeros de forma
seriada, incluso cantidades relativamente altas. Pero le puede costar establecer una
asociacion numero — objeto y, especialmente, concebir el nimero como la unién
de las operaciones de clasificacion, seriacion y equivalencia. Un nimero no es una
mera palabra para designar un elemento simple, como podria ser la palabra
“pelota”, sino que se refiere a un formato de unidades mas pequefias incluidas en
él y guardando una relacion de orden con el resto de los numeros (p.e. el 5es 1 +
1+ 1+1+1;yen una serie numérica esta entre el 4 y el 6, porque tiene una

unidad méas que 4 y una menos que 6”.

Para Segovia, I., et al (2011) La sociedad actual es consciente de la
importancia del conocimiento de los nimeros para la formacién integral de las

personas, por lo tanto un aprendizaje significativo de los nimeros naturales exige
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de la comprension del sistema de numeracion que los organiza. La ensefianza en

relacién con el niimero debe asociarse con contextos de la vida cotidiana cercanos
al alumno. De acuerdo al curriculo, los alumnos han de utilizar los nimeros

naturales fundamentalmente en dos situaciones diferentes:

e Para valorar cantidades: ya sea de magnitudes discretas, como la
cantidad de carros de una coleccién; o de magnitudes continuas, como el largo de
un trozo de tela. En el primer caso esta valoracion se alcanza, fundamentalmente
contando; en el segundo caso midiendo, comparando la cantidad, o extension, de

longitud de tela con una unidad de medida, ejemplo: el metro.

e Para ordenar los elementos de un conjunto o coleccion:
En diferentes situaciones de la vida es necesario que los objetos de una coleccion
estén ordenados, y es conveniente, ademas, conocer cual es dicho orden para
facilitar diversas tareas diarias. Ejemplo: debido a que las paginas de un libro
estdn ordenadas, es facil encontrar una cita indicando la pagina donde se

encuentra.

Asi, el fundamento del concepto de numero natural se basa en dos
nociones: cantidad (cardinal) y orden (ordinal). La nocién de cantidad o cardinal
trata de la totalidad de los elementos de un conjunto finito y se determina por su
emparejamiento o correspondencia con otros conjuntos coordinables. La nocion
de ordinal esta basada en la idea de sucesion, por lo que siempre es posible

relacionar un nimero con su sucesor agregando la unidad.
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“En el quehacer diario intervienen estas dos nociones y con frecuencia

se pasa de una a otra sin percibirlas separadamente ni discriminarlas. Por ejemplo,
si se dice “el mes de abril tiene treinta dias”, el nimero 30, numero total de dias,
sefiala un aspecto cardinal. Si se dice “el dia treinta del mes de abril, el numero 30
se refiere al aspecto ordinal, ya que indicaria el ultimo (o trigésimo) dia del mes”

(Segovia, I., et al, 2011, p. 54).

El sentido numérico es una forma singular y especial de trabajar con los
nameros y conlleva una comprension profunda de la naturaleza de los nimeros,
de sus relaciones y de las operaciones que se puedan realizar entre ellos; todo ello

se refleja en el desempefio de tareas en las que los nimeros estén involucrados.

Algunos investigadores, como se ha sefialado y explicado
anteriormente, sostienen que todas las personas poseen sentido numérico y
consideran que es algo innato en los seres humanos. Desde este punto de vista, lo
que difiere de unas personas a otras es el grado de desarrollo del mismo y es la

escuela la que ha de potenciar dicho desarrollo.

En este contexto se explica que disponer de sentido numérico
disciplinado y especialmente desarrollado, equivale a tener dominio reflexivo de
las relaciones numéricas, lo cual se manifiesta en capacidades concretas como
habilidad para descomponer numeros de forma natural, comprender y utilizar la
estructura del sistema de numeracion decimal, utilizar las relaciones de dicha

estructura para realizar célculos mentalmente, anticipar la razonabilidad del
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resultado de las operaciones, conocer diferentes procedimientos para hacer

calculos y utilizar el més adecuado en cada situacion, calcular con fluidez y hacer

estimaciones razonables (Segovia, I., et al, 2011, p. 49).

Dentro de la numeracion, es importante desarrollar la habilidad de
contar: contar una coleccion de objetos es una accion que se realiza con la
intencién de conocer la cantidad de objetos que tiene dicha coleccion, es decir,
cuantificar dicha coleccién. La accién de contar, también denominada conteo, es
compleja y requiere de la ejecucion adecuada de varios principios para que su
resultado sea correcto. Dichos principios son:

e Principio de orden estable: Consiste en recitar la secuencia

numérica, comenzando desde el uno, en su orden convencional.

e Principio de correspondencia: Consiste en asignar a todos y cada

uno de los objetos que se cuentan, un término numérico y solo uno.

e Principio de biunivocidad: Cada palabra numérica (numeral) solo
puede asignarse a un objeto. Este principio, junto con el anterior implica que la
correspondencia que se establece entre objetos y palabras numéricas ha de ser

biyectiva, uno a uno.

e Principio de cardinalidad: El ultimo numero asociado al dltimo
elemento considerado en una coleccion, indica el cardinal o nUmero de elementos

que tiene el conjunto.
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e  Principio de irrelevancia del orden: En el resultado de contar no

interviene el orden en que se tomen o sefialen numérica. los objetos al realizar la

correspondencia con las palabras de la secuencia

. Principio de generalidad: Todos los conjuntos o colecciones de
objetos se pueden contar. A veces los conjuntos estan formados por elementos
homogéneos, como el ejemplo de los dedos de la mano, en este caso no hay
dificultad. En otros casos puede tratarse de objetos heterogéneos como un par de
manzanas y un trio de peras; en éste caso, si se cuenta la coleccion, el resultado ha
de considerar una clase superior a las peras y a las manzanas, como puede ser las

frutas. El resultado es cinco frutas (Segovia, 1., et al, 2011).

También para Garcia, J. y Gonzélez, D. (2010, p.5) la adquisicién de la
nocién de nimero no es producto de una reestructuracion constructiva debido a
un nuevo tipo de pensamiento logico en el desarrollo infantil, sino que se
considera como resultado de un proceso progresivo, basada en la experiencia de
atender a las cantidades de las cosas a través del “conteo” y de las actividades

asociadas al mismo.

Estos autores coinciden con la importancia de desarrollar los cinco
principios antes mencionados. No obstante, en cuanto al principio de
correspondencia uno a uno, agregan que aparece cuando el nifio coordina el
proceso de particion (mantiene en mente dos grupos de objetos: los contados y los

por contar) y el proceso de etiquetacion (hace corresponder a cada objeto un
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nimero). Mientras que respecto al principio de orden estable, indican que para

contar es indispensable establecer una secuencia de “palabras numéricas”, que sea
la misma siempre. Finalmente, denominan al principio de generalidad como

principio de abstraccion también.

En cambio, Nunes, T. y Bryant, P., 2003, p. 37, basandose en la
compilacion de principios de Gelman y Gallistel (1978), sefialan la importancia
que los nifios y nifias desarrollen 3 de estos principios: el de correspondencia

biunivoca, el de orden estable o constante y el de cardinalidad.

Segun Castro, A. y Penas, F. (2008) cuando el nifio recita los nimeros,
pone en funcionamiento una porcion memorizada o conocida de la serie numerica.
Asimismo, indican que hay diversas investigaciones, entre ellas las de Peltier, M.
L. (1995) y Fayol, M. (1994), quienes han indagado estas cuestiones referidas a la
adquisicion del sistema de numeracion oral, y analizan las diferentes etapas por
las que pasa el nifio para la construccion de la serie numérica oral; y la de
Quaranta, M. E. (2003), quien aborda la diferencia entre recitado y conteo y
expresa que contar es una actividad realizada por todas las culturas para

diferenciar e identificar cantidades.

Asimismo, las autoras expresan que el recitado de la serie numérica es
condicién para el conteo de objetos; por lo tanto, serd necesario poseer un
repertorio de palabras — numeros ordenadas convencionalmente para poder

cuantificar una coleccién de elementos.
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Por otra parte, también mencionan: “Entendemos por recitado una serie

de palabras que se suceden en un orden convencionalmente establecido y que
constituye el primer paso para comenzar a elaborar estrategias de conteo de
objetos; estrategia que, a su vez, condiciona el aprendizaje del célculo” (Castro,

A.y Penas, F., 2008, p. 34).

Refieren ademas que, si contar implica la elaboracion de acciones méas
complejas que el recitado de la serie, del mismo modo el célculo se apoya en el
conteo, pero lo supera en complejidad. Calcular esta ligado a la funcién
anticipatoria que tienen los nimeros y la matematica como disciplina. Calcular es
anticipar una accién que ain no se ha realizado. Ellas sefialan que se atreverian a
sugerir, que los nifios de nivel inicial pueden aproximarse al célculo a través de

resolver situaciones con cantidades pequerias.

Nunes, T. y Bryant, P. (2003, p.97) indican que: “el analisis del conteo,
nos lleva a la cuestion de medir, pues existe una fuerte relacion entre ambas
actividades. Cuando los nifios y nifias (pequefios) comparan dos conjuntos
mediante el conteo, utilizan el ndmero como medida. Aqui, el contar es el
equivalente formal de utilizar una regla. Tal y como tomamos una regla y primero
la colocamos contra una cantidad y después contra otra para compararlas, en el
caso de dos conjuntos de objetos discretos primero contamos un conjunto y
después el otro para hacer el mismo tipo de comparacion. En ambos casos entra en
juego una medida: en un caso, la regla; y en el otro, el propio sistema de

numeracion”.
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Estos autores también sefialan que para esta accion de medir o comparar,

es importante el poder realizar una inferencia légica, denominada inferencia
transitiva, que posibilita que el nifio pueda establecer la relacién logica existente
entre dos objetos A y C, a partir de las relaciones Ay B por un ladoyde By C

por otro.

Por otra parte, un sistema de numeracion implica contar unidades de
tamarios diferentes. En nuestro sistema de numeracion, por ejemplo, contamos
unidades, decenas centenas, etc. Se trata de unidades de diferentes tamarios
(también denominadas érdenes) que pueden agruparse en diferentes clases: la
clase de las unidades, de las decenas, de las centenas, etc. Debido a que utilizamos
un sistema de base diez, cuando tenemos unidades de cualquier tamafio las

reagrupamos en unidades del orden superior.

Nunes, T. y Bryant, P. (2003), indican que se debe considerar que cada
sistema de numeracion es inventado y no es universal. En el caso de los paises de
habla castellana o espafiol como de inglés, asi como otros, el sistema de
numeracion tiene una estructura decimal o de base 10. Este tipo de sistema hace
posible que quien la aprenda forme el nombre de los nimeros y no sea necesario
aprendérselos de memoria. “Cuando entendemos la l6gica de un sistema de
numeracion, podemos formar nimeros que nunca antes hemos oido”. Esto es
particularmente cierto sobretodo en sistemas regulares y transparentes como el

japonés. Este tipo de estructura de base también es ventajoso para organizar un
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sistema de notacion, como cuando se utiliza el valor posicional para escribir

ndmeros.

Para el MINEDU el dominio del sistema de numeracion implica el manejo

de los principios que organizan este sistema:
e Principio de Orden: Cada digito tiene una ubicacion propia en el tablero
de valor posicional empezando por las unidades, decenas, centenas, etc., y se

ordenan de derecha a izquierda.

e Principio de Base: Se refiere al sistema de numeracion decimal el cual

agrupa las cantidades de diez en diez.

e Principio Posicional: Referido a que los simbolos del sistema de
numeracion decimal tienen una ubicacién y posicion determinada denominada
“valor posicional” el cual es representado en el tablero de valor posicional. De tal

manera que toda cifra tiene un valor posicional.

Segun Castro, A. y Penas, F. (2008), la numeracion hablada, ademas de
seguir reglas diferentes segun los idiomas, es también distinta de la numeracion
escrita y juega un rol fundamental como conocimiento de “apoyo” en el momento

en que los nifios comienzan a escribir los nimeros.

Existen autores como Segovia, 1., et al (2011) que dan importancia al

uso de materiales para trabajar conceptos numéricos, quienes manifiestan que

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

S TENEZ,

Y
Sy g 5

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

existen materiales mediadores para el aprendizaje de los conceptos matematicos.

Estos materiales tienen diferentes clasificaciones segun el criterio que se
considere. Por ejemplo, segun la intencionalidad con que han sido disefiados, cabe
clasificarlos como “con intencionalidad didactica” o “sin intencionalidad

didactica”.

En el material con intencionalidad didactica se distingue, a su vez entre
material estructurado y no estructurado. El material estructurado se caracteriza por
poseer una serie de atributos, propios de cierta estructura matematica, los cuales
son perceptibles sensorialmente. A este grupo de materiales pertenecen los
abacos, bloques logicos, bloques multibase, regletas de Cuisenaire y los
geoplanos. Entre los materiales no estructurados, que no disponen de atributos
como los mencionados, se pueden considerar el franelégrafo, juegos de cartas,

juegos especiales, dominds y ciertos juegos de mesa.

2.2.1.3.2. Célculo

El célculo es una actividad humana bésica. Las actividades a las que
nos enfrentamos diariamente en situaciones profesionales o personales, implican
la realizacion de célculos aritméticos. Calcular es determinar un nuamero
desconocido partiendo de otros numeros que son conocidos, e implica el
conocimiento y el uso de determinados algoritmos y propiedades (Segovia, 1., y

Lupiafiez, J., 2011, p. 147).
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Segln Garcia, J. y Gonzélez, D. (2010) para la adquisicion de las

operaciones del célculo numérico son necesarios los siguientes aspectos:

e La comprension de las operaciones: es la comprension de los
conceptos mismos de suma, resta, multiplicacion, division, etc., que suelen ser
asimiladas en términos algoritmicos, como procedimientos mecanicos que se
aplican para la obtencion de un resultado. Las *“operaciones” son “acciones
interiorizadas” que conforman un sistema de relaciones I6gico-matematicas entre
ellas. Entender las propiedades de las operaciones permitira la solucion de
problemas y posteriormente serdn parte de un aprendizaje de conocimientos

matematicos mas complejos.

e La mecanica de las operaciones aritméticas: es importante realizar
los célculos escritos en el orden correspondiente (p.e. sumar y restar comenzando
desde la columna situada a la izquierda), asi como los calculos derivados vy el

calculo mental de manera precisa.

Por otra parte, en relacion con las llamadas operaciones basicas, segun
algunos autores, antes de ser iniciados en el célculo escrito de estas cuatro
operaciones, los nifios deben adquirir los conceptos y los simbolos de las mismas.
Y también, el aprendizaje de los algoritmos, es decir, procedimientos de célculo
compuestos por una secuencia ordenada de pasos que permiten llegar a la solucion

correcta en operaciones con multidigitos.
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Dentro del célculo numérico es primordial el dominio del célculo

mental. Segun GoOmez, B. (1994) el célculo mental juega un papel en la
adquisicion de los conceptos relacionados con la operatoria, con la profundizacién
de los conocimientos matematicos intuitivos antes de su formalizacion y como
medio para promover la reflexion de los estudiantes y la evaluacion y

reorientacion del trabajo del profesor.

Brissiaud, R. (2003, p. 162) propone ensefiar el calculo mental para
"extender la red de relaciones numéricas conocidas" mas alla de las relaciones de
vecindad, y posibilitar que los alumnos pongan en practica procedimientos
"espontaneos” de calculo pensado. Se trata de un calculo particularizante, donde el
alumno debe aprender a hacer "buenas elecciones" frente a cada caso. Galvez, G.,

et al. (2011)

La habilidad para el calculo mental se basa en la correcta aplicacion de
las propiedades conmutativas, asociativas y distributivas de las matematicas que
facilitaria la exploracion de ndmeros y la utilizacion de métodos alternativos de
calculo; comparados con los empleados cuando se realizan operaciones por

escrito.

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 célculo mental y técnicas de

calculo aproximado y el uso de la calculadora (Segovia, I., y Lupiafiez, J., 2011).
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Para estos autores, el calculo aproximado es también llamado célculo

estimativo. La estimacion es una forma de trabajar con los nimeros en situaciones
reales que permite realizar una asignacion rapida de valores numéricos
manteniendo al mismo tiempo un cierto control sobre la validez de esa valoracion.
Este proceso nos permite realizar calculos de medicion utilizando medidas

arbitrarias y resolviendo situaciones en su vida cotidiana.

Garcia, J. y Gonzélez, D. (2010), conceptualizan a la estimacion como la
capacidad para obtener un resultado sin realizar una operacion y que; sin embargo,
es una actividad que se utiliza con frecuencia en la vida diaria. Es importante en
los procesos de control de la actividad matematica, pues identifica las
incoherencias entre el calculo realizado y el estimado. En algunos casos, es
necesario su uso, pues hay situaciones en las que no se puede contar con mucho

tiempo para realizar calculos exactos.

Por otra parte, en cuanto a las operaciones de suma y resta, Segovia, .,
y Lupiafiez, J., (2011), indican que en la concepcion unitaria de la adicion, hay
una cantidad inicial que experimenta un cambio al afiadirle una segunda cantidad.
En la concepcion binaria de la adicién hay dos cantidades que tienen asignado el
mismo papel, por lo cual se realiza una unién o combinacion de las dos cantidades
que permiten llegar al resultado. Mientras que, en la concepcion unitaria de la
sustraccién 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.
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Sobre esto, Garcia, J. y Gonzélez, D. (2010), manifiestan que tanto para

la suma como para la resta, se emplean diversas estrategias. En el caso de la suma,
se considera el uso de objetos fisicos 0 apoyo de los dedos, asi como la utilizacion
de combinaciones numéricas basicas, pasando por los algoritmos de célculo
escrito y por las estrategias y reglas de calculo mental que se apoyan en la
composicion y descomposicion de los numeros (p.e. para calcular 5 + 3, se usa |

estrategia de sumar 5+ 5 quitando 2).

En cuanto a la sustraccion, los nifios suelen usar una variedad de
estrategias en funcion de los problemas a resolver, el grado de abstraccion de la
tarea y la edad. La sustraccién, en general, al suponer un mayor nivel de
complejidad, no es dominada hasta tercero o cuarto de primaria. La comprensién
de esta complejidad y el dominio de estrategias de resolucion se da de manera

paulatina, y es posible que el nifio presente dificultades en el proceso.

Gomez, B. (1994, p. 35) tiene una perspectiva sobre el calculo mental,
la cual compartimos. Este proceso matematico se usa en muchas situaciones de la
vida cotidiana, bien de forma exacta o bien de forma aproximada. La inclusion del
calculo mental en el curriculo se debe a varias razones (Segovia, I., y Lupiafiez, J.,

2011, p. 148):

e Contribuye a la mejora y diagnostico del concepto numérico, ya que
ayuda a desarrollar la comprension del nimero desde la perspectiva de sistema de

numeracion decimal; sin embargo, cuando los alumnos hacen uso del calculo
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mental, emergen los procesos cognitivos, que en el calculo escrito permanecen

ocultos.

e Contribuye a enriquecer y flexibilizar la experiencia numérica y
algoritmica, pues refuerza los hechos basicos (como las tablas), ayuda a lograr un
sentido de los grandes numeros, agiliza el pensamiento cuantitativo y contribuye a

asimilar las leyes de las operaciones aritméticas.

e Interviene en el desarrollo de las capacidades cognitivas, ya que
resulta motivador, favorece la versatilidad e independencia de los procedimientos,

fomenta el interés, la concentracion y ayuda a pensar y a resolver problemas.

e Estimula el analisis de situaciones numéricas porque anima a
indagar, a prestar atencion a todos los pasos, a establecer prioridades, a
profundizar en las situaciones y tiene un papel importante en la transicion de la

aritmeética al algebra.

Gbémez, B. (1994) citado por Vasquez, M. (2010) destaca que la
practica del calculo mental contribuye a adquirir la comprension y sentido del
numero, proporciona la versatilidad e independencia de procedimientos y ayuda
en la reflexion para decidir y elegir. Subraya que éste método despierta el interés y

la capacidad de concentracion.
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Por otra parte, Nunes, T. y Bryant, P.(2003), indican que para la sumay la

resta, los escolares tienen que comprender qué cambios modificaran una cantidad
y cuales no, y saber que la suma aumenta una cantidad y que la resta la reduce, no
es suficiente. Deben comprender también que estos cambios tienen efectos
inversos: uno cancela al otro, de manera que 5 + 2 — 2 = 5. Es importante
comprender esta regla por varias razones, y una de ellas se relaciona con la
denominada composicion aditiva de los nimeros. Es diferente averiguar que
sumar 2 naranjas a un grupo de 5 da 7, que deducir que si tomamos 2 de esas 7
nos quedaria 5. Si un nifio o nifia no pudiera hacer esto, no se percataria de que
puede decirse que el grupo de 7 naranjas consta de un subgrupo de 5 naranjas y
otro subgrupo de 2 (u otras combinaciones). Asimismo, es probable que tampoco
comprendiera que 4 + 3 debe ser lo mismo que 3 + 4. No entender esto es no

comprender la l6gica de la sumay la resta.

Los escolares pueden aprender a realizar sumas y restas sencillas con
relativa facilidad pero, no entenderan qué estan haciendo a menos que también
comprendan las relaciones entre suma y resta y la composicion aditiva de los

ndmeros.

Cabe resaltar algunas ideas de Radford y André (2009), quienes
manifiestan que uno de los problemas con la ensefianza tradicional, centrada en el
papel y el lapiz, es que no permite hacer conexiones durables con la experiencia

sensorial vivida por los alumnos en sus primeros afos escolares.
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Igualmente Gélvez, G., et al (2011), explican que aunque el nifio haya

manipulado material concreto e icénico, cuando aprenden los nimeros en el
primer y segundo afio de la educacién bésica, surge una ruptura cognitiva con el

aprendizaje mecéanico y simbélico de algoritmos.

La no préctica del calculo matematico tiende a bloguear en los nifios la
busqueda de estrategias alternativas para abordar problemas, incluyendo los més
elementales. En realidad, pareceria que se tiende a cristalizar las respuestas de los
nifos porque pierden de manera progresiva la espontaneidad y se "sedimentan”,
dejando como Unica via de accién la reproduccion de técnicas previamente

memorizadas (Espinoza, L., Barbé, J., & Gélvez, G., 2009).

2.2.1.3.3. Geometria y medicion

El Disefio Curricular Nacional Peruano — DCN (2009, p.188) refiere en
lo que respecta al desarrollo de la competencia de Geometria y Medicion en el
primer grado de primaria, que se espera que los estudiantes examinen y analicen
las formas, caracteristicas y relaciones de figuras de dos y tres dimensiones;
interpreten las relaciones espaciales mediante sistemas de coordenadas y otros
sistemas de representacion y aplicacion de transformaciones y la simetria en
situaciones matematicas; comprendan los atributos mensurables de los objetos, asi
como las unidades, sistemas y procesos de medida, y la aplicacion de técnicas,

instrumentos y formulas apropiadas para obtener medidas.
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La geometria busca que el nifio pueda establecer y comunicar relaciones

espaciales de ubicacion, identificando formas y relacionando espontaneamente
objetos y personas. Los objetos de uso frecuente reproducen las representaciones
de formas geométricas tridimensionales y son cualificables como cuantificables

(Fresquet, A. y Porcar, M., 2006, p.72).

Para Saiz, I. (2004) todas las ciencias hacen referencia a la ubicacion
del nifio en el espacio fisico y esto es porque es donde él se desarrolla, realizando
acciones con su cuerpo sobre los objetos, verbalizando y representando relaciones
y propiedades. Aprehende el espacio durante la etapa multisensorial y en ella
logra si es correctamente estimulado: usar sus sentidos, desarrollar su
organizacion perceptiva, visual, auditiva, tactil; lograr un desarrollo psicomotor a
partir de la maduracién de su esquema corporal, que le permite organizarse

espacial y temporalmente.

Las actividades relacionadas con el dominio del espacio deben ser, en
sus comienzos, fundamentalmente motoras. Sin embargo, el conocimiento
geométrico va méas alld de la psicomotricidad, porque pretende abstraer
caracteristicas comunes del movimiento o la posicion en el espacio (Ayala, C. et

al, 2008, p.123).

Para Camargo, L. (2011) los planes y programas del primer ciclo de
ensefianza basica, de la hipotesis constructivista propuesta por Piaget, J., e

Inhelder, B., (1967), sefialan que gracias a las acciones que realizan sobre las
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representaciones, los nifios son capaces de identificar propiedades y formarse una

representacion de los objetos geométricos en un proceso activo de establecimiento

de relaciones ente las cualidades perceptuales de los objetos.

Una idea similar es la retomada por Vinner, S. y Hershkowitz, R.
(1980), quiénes sefialan que los estudiantes al pensar no usan las definiciones de
los conceptos; sino las imagenes conceptuales, es decir combinaciones de todas

las imé&genes mentales y las propiedades que han asociado con los conceptos.

Fresquet, A. y Porcar, M., (2006, p.79) sefialan que durante el nivel
inicial, el nifio descubre propiedades y relaciones en un espacio fisico a partir de
la verbalizacion y representacion, acciones que lo van acercando paulatinamente a
la construccion de un espacio geométrico que es totalmente abstracto y que quizas
logre internalizar al finalizar la educacion basica. A partir de la vivencia en este
espacio, obtiene el material necesario para desarrollar la competencia espacio

temporal.

Por lo tanto, para estos autores, la competencia exploratoria espacial, se
logra desde la vivencia del espacio y el desarrollo de la percepcion a partir de la
coordinacion de acciones tanto fisicas como mentales y el establecimiento de
relaciones.

No obstante, para Alvarez, N., et al (2013), basandose en las
investigaciones de Piaget indican que el desarrollo del espacio no es

independiente del desarrollo general de la inteligencia: el espacio perceptivo se
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construye a la vez que las estructuras sensoriomotrices las cuales caracterizan el

primer nivel de organizacion cognitiva. A su vez, el espacio representativo tiene

un caracter esencialmente operatorio.

Segln Fernandez, F., et al (2012, p.44) el nifio va aprendiendo una serie
de conceptos relacionados con el espacio (formas, longitud, altura, distancia, etc.)
en el marco de su proceso evolutivo y con una estrecha relacion con su propia
actividad corporal. Si la ensefianza de la geometria elemental se realiza de forma
activa y experimental, a base de exploraciones y manipulaciones, resulta mas

concreta y, por tanto, mas asequible que el calculo aritmético.

Para Fresquet, A. y Porcar, M., (2006, p.80) dentro de los tipos de
relaciones que un nifio debe establecer estan las de orden, continuidad, lejania,
vecindad, separacién y la posibilidad de acercarnos a la construccion de la
semejanza y la congruencia entre los objetos que estan en el espacio. Estas
acciones los llevan a aprehender el espacio fisico en un mundo de tres
dimensiones y sus representaciones bidimensionales. La accion concreta sobre los
elementos, la verbalizacion y la representacion ayudan a sistematizar procesos
mentales como: observacion, comparacion, clasificacion, descripcion y
anticipacion de resultados. De esta manera, el nifio, sin saberlo, esti
matematizando situaciones, pues establece relaciones que se van complejizando
hasta llegar en el futuro a un conocimiento espacio — geométrico totalmente

abstracto al terminar la escolaridad.
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Por otra parte, Ayala, C., et al (2008, p.124) hacen énfasis en la

importancia de ayudar a los nifios a pasar de la simple percepcion al analisis de las
caracteristicas geometricas de los objetos, incluso en la realidad (por ejemplo,
consideramos una mesa como rectangular aunque tenga los angulos
“redondeados”). Por ello, su propuesta de trabajo incluye: describir, comparar

figuras o buscarlas con una caracteristica determinada.

Asi también, estos autores, indican que se debe reforzar las nociones
topoldgicas (abierto-cerrado, relleno-hueco), a pesar de la creencia comun de que
se aprenden espontaneamente durante el juego y la interaccion libre con el entorno
(Llamas, 1989). Luego también serd necesario abordar las relaciones proyectivas
(izquierda-derecha, delante-atrds, arriba-abajo...) y el reconocimiento vy

manipulacién de formas geométrica.

Sobre la dimension de geometria, Cardoso, E. & Cerecedo, M. (2008),
manifiestan la necesidad de favorecer los aspectos antes sefialados, incluyéndolos

dentro de estas habilidades para el desarrollo de la forma, espacio y medida:

e Reconocer y nombrar caracteristicas de objetos, figuras y cuerpos
geométricos

Es decir, que el nifio manipule una diversidad de materiales, sobre los

cuales pueda describir semejanzas y diferencias entre objetos, figuras y cuerpos

geométricos, lo cual seria un paso previo para luego representarlos. Esto

determinaria que el nifio pueda dar un juicio previo y compruebe los cambios que
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sufriria una figura geométrica al doblarla o cortarla, lo mismo que al unir o

separar sus partes, al juntar la misma figura varias veces o al combinarlas con

otras.

e Construir sistemas de referencia en relacion con la ubicacion espacial.
Se refiere a que comprenda el establecimiento de relaciones de
ubicacion entre su cuerpo y los objetos, asi como entre objetos, tomando en cuenta
sus caracteristicas de direccionalidad, orientacion, proximidad e interioridad.
Ademas, comunica posiciones y desplazamientos utilizando términos como

dentro, fuera, arriba, abajo, encima, cerca, lejos, delante, etc.

Lo anterior se complementa con la explicacién que tiene que realizar el
nifio de como ve objetos y personas desde diversos puntos espaciales: arriba,
abajo, lejos, cerca, de frente, de perfil, de espaldas. Una vez consolidados estos
procesos, ahora procede que ejecute desplazamientos siguiendo instrucciones para
luego describir trayectorias de objetos y personas, utilizando referencias

personales.

Posteriormente, es recomendable que disefie y represente de manera
grafica y concreta: laberintos, trayectorias y recorridos; asimismo que identifique
la direccion de una trayectoria y establezca puntos de referencia. También es
importante que pueda reproducir figuras con piezas de diferentes formas y
colores, para cubrir una forma previamente establecida, de esta manera, ird

adquiriendo las nociones de medida del perimetro y del area formada.
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e Usar unidades no-convencionales en la resolucion de problemas
relacionadas a la medicién de magnitudes de longitud, capacidad, peso y tiempo

con el fin de identificar el uso de algunos de estos instrumentos.

Para estos autores, este aspecto empieza recuperando los conocimientos
previos de los nifios sobre la medicion a partir de estimaciones y comparaciones
perceptivas sobre las caracteristicas medibles de sujetos, objetos y espacios,

haciendo uso de conceptos apropiados para describirlos y compararlos.

En este sentido, es importante que el nifio sepa seleccionar y
argumentar qué instrumento conviene usar para comparar magnitudes y saber
diferenciar qué objeto mide o pesa mas o menos, etc. Asimismo, es necesario que
establezca relaciones temporales para explicar secuencias de actividades de su
vida cotidiana o para reconstruir procesos en los que participd, utilizando términos

como: antes, después, ayer, hoy, etc.

Para Chamorro (2005), la importancia del desarrollo espacial en la
infancia es que partiendo de la percepcion del nifio en contacto con su entorno y
del movimiento propio y ajeno, derive en la percepcion espacial y en la
organizacion y sistematizacion de las representaciones circundantes, para lograr

una transicion a la geometria elemental”.
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Esta competencia matematica en geometria es un antecedente a la

Educacion Primaria que permitird un desarrollo creciente de las relaciones que se
establecen entre el individuo y el espacio en una forma méas formal contribuyendo
a complementar su pensamiento matematico en cuanto a la construccion de los

diversos conceptos geomeétricos.

2.2.1.3.4. Resolucién de problemas

La resolucion de problemas es indesligable a nuestra existencia como
seres sociales. Tal que, desde que aparece el hombre sobre la tierra nuestra propia
vida nos impone encontrar soluciones a los diversos problemas que nos plantea
nuestra supervivencia. La historia del hombre es también la historia de la
resolucién de problemas y precisamente a esto se debe el avance de la ciencia y la

tecnologia, y por ende el de la mateméatica (MINEDU, 2013, p. 9).

La resolucién de situaciones problematicas implica una accion que para
ser eficaz moviliza una serie de recursos, diversos esquemas de actuacion que
integran al mismo tiempo conocimientos, procedimientos matematicos y actitudes

(Bedon, A., 2014, p. 23).

En el DCN se indica que la resolucion de problemas es un proceso
transversal, a partir del cual se formulan las competencias del &rea de matematica,
y estaria inmerso junto con otros procesos necesarios como el razonamiento y

demostracion asi como la comunicacion matematica.
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En este aspecto, el proceso de resolucion de problemas implica que el

estudiante manipule los objetos matematicos, active su propia capacidad mental,
ejercite su creatividad, reflexione y mejore su proceso de pensamiento al aplicar y
adaptar diversas estrategias matematicas en diferentes contextos. La capacidad
para plantear y resolver problemas, dado el caracter integrador de este proceso,
posibilita la interaccion con las demas areas curriculares coadyuvando al
desarrollo de otras capacidades; asimismo, posibilita la conexion de las ideas

matematicas con intereses y experiencias del estudiante (MINEDU, 2008, p.187).

Segun Garcia, J. y Gonzélez, D. (2010), la resolucion de problemas,
implica el aprendizaje de ciertas capacidades de representacion, reglas y
estrategias generales y especificas. Ademas, intervienen la decodificacion de
mensajes (previa interpretacion de informacion) y la capacidad de relacionar
conceptos y procedimientos, para hallar posibles soluciones, asi como valorar la

mas adecuada.

Para estos autores, un problema significa que se pasa de un estado a otro,
tras haber identificado una situacion y haber escogido un procedimiento

especifico, entre varios posibles, de tal manera que permita llegar a la solucién.

Para Segovia, I., et al. (2011, p. 84) las operaciones aritméticas y, en
particular, la adicion y sustraccion, permiten dar respuesta a situaciones
probleméticas del mundo real. En la resolucion de problemas se suele distinguir

entre problemas de una etapa o problemas simples, que son los que se resuelven
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con una operacion aritmética empleada una sola vez. Para que se puedan resolver

mediante una operacion aritmética, es necesario conocer dos de esas cantidades: a
las cantidades conocidas se les Ilama datos, y a la cantidad desconocida, resultado

0 incognita.

Garcia, J. y Gonzéalez, D., 2010, p. 12, “en el proceso de resolucion
podriamos distinguir, al menos, dos partes principales, la de representacion del
problema, en la que debemos construir un modelo del estado de cosas que
representa el enunciado, y la solucién del problema propiamente dicha, que
consistiria en la aplicacion del procedimiento apropiado (los operadores
matematicos, en el tema que nos ocupa) para alcanzar la meta final perseguida a

partir de la situacion de partida”.

Muchos estudiosos sefialan que la resolucion de problemas es un
proceso que se realiza a través de diversas fases, las cuales se debe realizar
siguiendo una secuencia. Una de las primeras propuestas es la de Polya (1945),
segun Hernandez, M. y Villalba, F. (1994), quien propuso 4 pasos y preguntas que
orientan la basqueda y la exploracion de las alternativas de solucion de
problemas: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y mirar

hacia atréas.

Garcia, J. y Gonzéalez, D. (2010), sugieren que cada una de estas fases

implican la correcta ejecucion de una serie de pasos o tareas:
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e La traduccion del problema: significa que con las ideas o conceptos

previos que tenemos (gracias a la experiencia propia 0 ajena) podemos

transformar cada proposicion del problema en una representacion interna.

e La integracion del problema: significa dar cohesion a las
proposiciones, de tal manera que puedan tener sentido. Esta representacion que
hace el alumno, refleja como ha entendido el problema (p.e.: “es un problema de
regla de tres simple”) y cuales son sus conocimientos previos que le permitieron
llegar a esa conclusion. Es asi, que se deduce que el alumno ha utilizado un
conocimiento esquematico, que le permite identificar las proposiciones dentro de
diversas categorias y escoger a la que pertenece. De esto, deducimos que integrar
la informacion relativa a un problema, requiere de un conocimiento especifico de

los tipos de problemas.

e La planificacion de la solucion: se relaciona con cdmo se elabora un
plan para llegar a un resultado. Se requiere de una estrategia que se ajustard a la
dificultad del problema y para ello se puede utilizar diferentes recursos como

tablas, dibujos, etc.

e La ejecucion de la solucion: el alumno pone de manifiesto las
diferentes operaciones que requiere para dar solucion al problema. De esta
manera, se puede saber que las etapas anteriores han sido realizadas de manera
Optima, es decir, que al poner en ejecucion la estrategia, se deduce la conformidad

del proceso.
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Ayala, C., et al (2008) han identificado similitudes en las fases de la

resolucién de problemas propuestas por algunos autores. Para ellos, las etapas de:
comprension de Polya, la traduccion e integracion de Mayer y el anélisis y
representacion de Maza, implicarian las actividades de descomponer la

informacion y relacionar los elementos del problema.

Estos mismos autores, encontraron coincidencias en las siguientes dos
fases sugeridas por los diferentes estudiosos, las cuales serian la planificacion y
posterior ejecucion del problema. La primera involucra la eleccion de la estrategia
mas adecuada para llegar a la solucion, relacionar el problema con otros
conocidos, identificar submetas, entre otros; mientras que la segunda, consistiria

en aplicar la estrategia planificada, revisando esta aplicacion.

En cuanto a la ultima fase, que seria la revisiobn para Polya y
generalizacion para Maza, implica revisar la solucion y las estrategias utilizadas, y
conectar esta informacion con algin principio general que permita abordar

problemas similares posteriormente.

A continuacion se presenta un cuadro de los diferentes enfoques sobre
las fases o pasos en la resolucion de problemas, realizado por Ayala, C. et al

(2008), en la cual se incluyen las fases propuestas por Garcia y Gonzalez.
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Fases / POLYA MAYER MAZA G&/LD’G;LG
P 1987 1 1991
asos (1987) (1986) (1991) (2010)
Traduccion Analisis Traduccion
1 Comprension
Integracién Representacion Integracion
2 Planificacion Planificacién Planificacion Planificacion
3 Ejecucion Ejecuciéon Ejecucién Ejecucion
4 Revisidn Generalizacién

Figura 1. Diferentes enfoques sobre las fases de la resolucién de problemas -
Adaptado de Ayala, C., et al (2008, p.80)

Por otra parte, para Garcia, J. y Gonzalez, D. (2010), la fase de
integracion del problema, demanda del alumno alguna forma de conocimiento
estructurado que le ayude en su representacion del problema, es decir, el alumno
debe poseer cierto conocimiento esquematico del tipo de problemas que se le

pueden presentar.

Cuando el alumno no posee el esquema de un tipo de problema
determinado, bien porque no lo conozca o porque se trate de un tipo de problema
poco habitual en su experiencia previa, tiene bastantes dificultades para hallar la

solucion correcta.

Asi, para Segovia, |., et al (2011), hay una clasificacion semantica de

los problemas distinguiendo cuatro tipos:
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e El primero seria los problemas de cambio, en los cuales se

distinguen tres momentos diferentes: hay una cantidad inicial sometida a una
accion o transformacion que la modifica para llegar a una cantidad final. Ejemplo:
Maria tenia 8 pelotas y le regalan 5, ;Cuantas pelotas tiene ahora? O Maria tenia 8

pelotas y pierde 5, ;Cuéntas pelotas tiene ahora?

e El segundo, los problemas de combinacion, aquellos en donde hay
dos cantidades estéaticas (A y B) que forman parte de un todo que las incluye y o
conforman en su totalidad. Ejemplo: Carlos tiene 5 lapices verdes y 7 lapices
rojos, ¢Cuantos lapices tiene Carlos? O Carlos tiene 13 lapices unos verdes y otros

rojos. Si tiene 6 lapices verdes, ¢Cuantos lapices rojos tiene Carlos?

e EIl tercero, los problemas de comparacion, en los que se dan
simultdneamente dos cantidades independientes que se relacionan mediante la
comparacion. Ejemplo: Teresa tiene 6 galletas y Antonio tiene 9, ¢Cuéntas
galletas tiene Antonio méas que Teresa? O Teresa tiene 6 galletas y Antonio tiene
9, ¢Cuantas galletas tiene Teresa menos que Antonio?. Ambos enunciados
comparten que relacionan dos cantidades mediante comparacién aditiva, y

ninguna de ellas se modifica.

e Y por ultimo, los problemas de igualacion, aquellos en los que los
enunciados exponen una accion fisica, necesaria para que una cantidad sea igual a

otra. Ejemplo: Tengo 14 soles y mi hermano tiene 8, ;Cuéntos soles necesita
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recibir mi hermano para tener lo mismo que yo? O Tengo 14 soles y mi hermano

tiene 8, ¢Cuantos soles tengo que gastar para tener tantos como mi hermano?

En cambio, Fernandez, M. F., et al. (2012) aluden a Riley (1983) quien
establecid tres grandes grupos de problemas:

e Problemas de cambio, que suponen al menos una transformacion
temporal, con una situacion inicial y llegada a una situacion final (tenia — afiado o

quito — tengo).

e Problemas de combinacion, que se refieren a situaciones estaticas

(yo tengo — tu tienes — entre los dos tenemos).

e Problemas de comparacion, también en situaciones estaticas (yo

tengo — td tienes — diferencia entre los dos).

Otros conocimientos necesarios para la resolucion de problemas que
Ayala, C., et al (2008) han encontrado es la necesidad de contar con un
conocimiento linglistico para la comprension de enunciados verbales, un
conocimiento general del mundo y de esquemas, para la representacién mental de

esa estructura semantica del problema.

Para Hernandez, M. y Villalva, F. (1994) los problemas se enuncian en
palabras, ya sea oralmente o en forma escrita. Asi, para resolver un problema, uno

traslada las palabras a una forma equivalente del problema en la que se usa
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simbolos matematicos, resuelve de esta forma equivalente y luego interpreta la

respuesta. Este proceso se puede representar como se sigue:

Problema traslacion Ver?“_)n
matematica del
original " problema
verificar resolver
Solucién al interpretacion Solucién a la
problema ~ version
original matematica

Figura 2. Proceso de resolucion de problemas de Hernandez, M. y Villalva, F.
(1994)

Igualmente, Garcia, J. y Gonzalez, D. (2010), también hacen mencion
que cada uno de los componentes en la resolucion de problemas requiere de una
serie de conocimientos en el alumno. Dentro de la fase de la traduccion del
problema, es necesario algin conocimiento del lenguaje por parte del alumno que
le permita por ejemplo transformar la proposicion (p.e. Juan tiene 5 canicas mas
que Pedro, en una relacion cuantitativa entre las dos variables implicadas, que son

Juan y Pedro).

Por otro lado, en la resolucion de problemas, Saiz, | & Aisemberg, G.
(2006, p.6) sefialan que no podemos dejar de considerar el rol de la anticipacion,

ya que ésta es la accion propia de la matematica. Se refieren a la anticipacion

68
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sobre la accion concreta, es decir, a encontrar una solucion a un problema que va a

permitir “ahorrarse” la manipulacién de los objetos reales, ya sea porque los
objetos estan ausentes en el espacio o en el tiempo, ya sea porque son demasiados,
0 porque su utilizacion acarrearia numerosas manipulaciones que, por ejemplo

serian muy costosas en tiempo.

Asimismo, estas autoras resaltan que la resolucion matematica, la cual
denominan “accion matematica”, se opone a la solucién préactica, a la accion sobre
lo real; y que la segunda, lleva con frecuencia a hacer una constatacion, mientras
que la primera, aun si no se utiliza un procedimiento experto, se sita en el nivel

de una anticipacion.

Finalmente, para el grado de escolaridad del grupo estudiado, en cuanto
a la Resolucion de problemas, se esperaria que a partir de estimulos gréaficos y
numéricos el alumno resuelva diferentes situaciones problematicas, que deben ser
planteadas una a una (Garcia, J., et al, 2009, p.103). Evaluaria que el estudiante,
resuelva situaciones problematicas de caracter cuantitativo y que pueda resolver
problemas que se le presentan en la vida cotidiana de manera pertinente, oportuna

y creativa.

2.2.1.4. La competencia matematica en contextos bilingues
Para tener un mejor entendimiento de este punto tomaremos el concepto

de Bilingliismo propuesto por Pieron (1964), citado por Gonzélez, R. (2006 p.
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47), quien lo define como “la posesion de dos idiomas adquiridos

simultdneamente”.

Sanchez, Ma. P. & Rodriguez, R. (1997, p.40) indican que cuando se
habla de bilinglismo se asume una generalizacion, se hace referencia
principalmente, a aquella situacion en la que el sujeto conoce y tiene cierto
dominio de dos lenguas, pero también por extension, a la existencia, en un mismo

sujeto, de dos 0 mas lenguas.

Se puede entender por sujeto bilingiie, aquél que posee una competencia
minima en sus dos lenguas en una de las cuatro macro habilidades linglisticas

bésicas: hablar, escribir, comprender o leer.

Por otra parte, manifiestan la importancia de delimitar los términos L1
(primera lengua), que es la que el sujeto siempre domina mejor y no tiene que ser
la primera que cronol6gicamente aprendid y L2 (segunda lengua), que es la que el

sujeto domina menos.

Hasta que el sujeto logre cierto dominio de esta otra lengua, se podria
decir que la persona conoce un segundo idioma o una lengua extranjera. Esta
situacion podria ser transitoria en algunos casos, hasta que se alcance la situacién

bilingue.
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Generalmente, una lengua extranjera se aprende en el sistema escolar,

después de haber adquirido la lengua materna. Se utiliza poco fuera del ambito
escolar, y es mas improbable que el nivel de competencia alcanzado sea el de un

nativo.

Hay estudios que sugieren que los nifios aprenden un idioma con mayor
facilidad y perfeccionamiento que los adultos. Esta idea se apoya en la posible
existencia de un periodo sensorial para el aprendizaje de una lengua. Este periodo
evolutivo duraria hasta la pubertad, por lo que los nifios alcanzan la competencia
total ya que comienzan a aprender desde pequefios, a diferencia de los adultos

(Ruiz, M., 2009).

Algunas de las conclusiones a las que llegaron Krashen, Long y Scarcella
(1979) tras analizar 23 trabajos de investigacion sobre la edad como factor en el
aprendizaje de una segunda lengua L2 fueron:

. Los adultos aprenden mas rapido que los nifios al inicio del
aprendizaje de una L2.

o Entre los nifios, los mayores (8-12 afios) progresan al principio mas
rapidamente que los menores (3-8 afios).

o No obstante, a largo plazo, los nifios pequefios llegan a alcanzar un

nivel superior al de otros grupos.

Por lo tanto, se sugiere que la ensefianza de otros idiomas se debe iniciar

cuando los conocimientos del nifio de su lengua materna le permitan realizar
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asociaciones entre objetos y términos; es decir, no antes de los 3 0 4 afios.
Algunos especialistas indican que no es favorable hacerlo antes, porque el nifio
puede confundir el aprendizaje y no se define por una sola lengua, mostrando
atrasos en su proceso de comunicacion e incluso presentando la necesidad de
recurrir a terapia por problemas de pronunciacion, estructuracion de oraciones,

etc.

Estos son algunos de los motivos por los que se aboga por una ensefianza
temprana de otro idioma:

e  Aprovechar el periodo critico de la evolucion psicoldgica en que su
aprendizaje sera positivo y obtener mayor nivel de efectividad que aquellos que
comienzan después. (Dulay, Burt y Krashen, 1992)

e  Aprovechar que son capaces de imitar sonidos y patrones de
entonacion porque se sienten atraidos por diversos codigos. (Lipton 1991 a y b)

e  Ayudar a que aprendan a escuchar y comunicarse, a expandir su
cultura y a obtener mayor éxito en las habilidades béasicas.

o Potenciar un mejor desempefio linglistico para evitar que
establezcan barreras psicoldgicas entre la lengua materna y la extranjera, como

por ejemplo el rechazo, la falta de atencion en clase, la apatia, etc.

Asimismo, Gonzélez, R. (2006) hace mencidn a las investigaciones de
Aliaga y Gonzélez (1972) quienes realizaron un estudio respecto a las funciones
conceptuales de nifios bilingues quechua-espafiol, los cuales fueron contrastados

con nifios hispanohablantes. Los resultados coincidieron con casi todos los
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hallazgos realizados en cuanto al caracter negativo del bilingliismo entendido

como exposicion temprana y simultinea a un idioma diferente al materno; donde
encontraron dificultades intelectuales, emocionales y pedagdgicas que acompafian

consistentemente al bilingtismo.

Hurlock (1967) citado por Gonzélez, R. (2006 p. 48), hace referencia que
algunas investigaciones sobre bilingtiismo han mostrado la superioridad de los
nifilos monolinglies sobre los bilinglies no solamente en &reas especificamente
verbales, como exactitud y comprensién de la lectura oral y vocabulario
escuchado, sino también en estructuras psicoldgicas como son la inteligencia

general y el razonamiento aritmético.

Thompson (1962), citado por Gonzélez, R. (2006 p. 48) hace mencion
que el nifio expuesto en una atmosfera bilingue sufre desventaja en el desarrollo
del lenguaje. Asimismo, Reategui agrega que el bilingliismo aparece mas como un
obstéaculo al adecuado desarrollo del nifio que como una ventaja o meta valorable.
Consecuentemente si el desarrollo del lenguaje no se ha consolidado
favorablemente, este influenciaria en la adquisicion del desarrollo de los
conceptos matematicos basicos y por consiguiente en la consolidacion de

habilidades para el desarrollo de las operaciones I6gico-matematicas.

En tanto que Pl4a, M. citado por Millan, R. (2005 p.485) refiriéndose al
aspecto pedagogico del bilingliismo como a algo perturbador en muchos sentidos

pero que hay que aceptar , y afios después (1992) al referirse a la ensefianza de la
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segunda lengua en la escuela, expone las importantes ventajas de su aprendizaje,

sobre todo de forma individual.

Barbera, (1996) citado por Pifarre, et al (2003); manifiesta que el
lenguaje matematico no solo representa un lenguaje de simbolos ajeno al lenguaje

natural, sino que aquel requiere de este para complementarse.

Nelson (1996), quien es citado por Pifarre, et al (2003) indica que el
dominio y el uso del lenguaje, en tanto que mediadores y como medios de
aprendizaje, inciden en el desarrollo cognitivo y, por tanto, en la construccion de

conocimientos escolares.

Willing (1985), Lukas (1992), Lambert et al (1993), Ozerk (1996);
quienes son citados por Pifarre, et al (2003) explican en sus investigaciones que la
influencia del dominio de una o méas lenguas en el aprendizaje de contenidos
matematicos no presentaron resultados totalmente concluyentes, ya que ciertos
modelos de educacidn bilingie, al promover competencias en dos 0 méas lenguas,
no s6lo promovieron una mayor competencia linguistica, sino que pueden incidir

también en el aprendizaje de habilidades y conocimientos matematicos.

Ante lo expuesto, planteamos las ideas de Siguan (1989) citado por
Millan, R. (2005 p. 483) quien expone que hay que plantearse si un nifio se
beneficia o resulta perjudicado de una situacion bilingiie. Millan manifiesta que

ensefiar una segunda lengua es tan importante con necesario pero a la vez
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extremadamente delicado porque cuando la lengua materna aun vacila, no

podemos dar la espalda y ensefiar otro idioma sin tener en cuenta los puntos de
referencia que nos marca la evolucion del nifio y el aprendizaje de su primera

lengua.

Especificamente en el aprendizaje de la matemdtica, existen varios
estudios que hacen alusion al recitado de una serie de nimeros. Estas palabras que
designan numeros son diferentes segin los lenguajes de cada comunidad y
guardan relaciones diferentes segin el idioma, como en el caso del
castellano/espafiol y el inglés, que no siguen la regularidad establecida. Por ello,
algunos nifios tienden a decir *“diecidos” en lugar de “doce” o manifiestan
dificultades para diferenciar el “trece” del “treinta” en inglés (thirteen y thirty)

cuando estan aprendiéndolos.

Castro, A. y Penas, F. (2008, p. 34), mencionan a Terigi, F. (1990) quien
sefiala que: “la l6gica de la regla general para formar los nombres de los nimeros
superiores a la derecha reconoce sus Unicas excepciones en la franja del once al
quince. Es una manera de equivocarse que da cuenta de que los sujetos han
construido “la regla de formacion de los nombres de los nimeros” y de que no han

construido “las excepciones a dicha regla™”.

Una mirada sobre estos idiomas nos permite dar cuenta de los desafios
que tienen que afrontar los nifios para comprender aquellos que “esconden” los

nombres de los nimeros. Asi, en inglés, al igual que en castellano, los nimeros 11
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(once/eleven), 12 (doce/twelve), se modifican y cambian: para los siguientes se
agrega el sufijo teen: 13 (trece/thirteen) que continla hasta el nimero 19

(diecinueve/nineteen), regularizandose la serie luego en los siguientes.

Por otra parte, para Castro, A. y Penas, F. (2008), la numeracion hablada,
ademas de seguir reglas diferentes segun los idiomas, es también distinta de la
numeracion escrita y juega un rol fundamental como conocimiento de “apoyo” en

el momento en que los nifios comienzan a escribir los nimeros.

En cuanto a la tarea de composicion aditiva, Nunes, T., et al (2003),
referido por Nunes, T. y Bryant, P. (2003), realizaron estudios entre nifios
franceses y britanicos. Se debe recordar que el francés presenta mayor
complejidad del sistema de numeracion oral comparado con el inglés a partir del
nimero 70 que equivale a decir sesenta-diez, seguido de sesenta-once, sesenta-

doce, etc.

En esta investigacion los nifios debian pagar cantidades de dinero de
diferente orden, utilizando monedas de veinte y uno y de diez y uno; estos autores
encontraron que, a pesar de la mayor irregularidad de los términos de conteo en
francés, a los nifios no les fue mas dificil comprender la composicion aditiva que
a los britanicos y que ademas, no fue més dificil a los franceses constituir sumas
con valores del orden de los setenta, ochenta y noventa que sumas con valores

menores, del rango de los cuarenta, cincuenta y sesenta.
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Este resultado favorece la idea de que los nifios pueden obtener la

comprension de la composicion aditiva en el &mbito de los nimeros mas pequefos
y aplicar este entendimiento a nimeros mayores, aun si se observan nuevas

irregularidades en el sistema de numeracion.

Por otro lado, hay estudios que muestran una cierta desventaja de los
sujetos bilingues en el calculo aritmético sobretodo si lo hacen en L2 (lengua
extranjera); aunque también hay resultados contradictorios como los de Cohen
(1974). Tales contradicciones son explicadas por Magiste (1982), quien manifiesta
que los bilinglies que habian utilizado una sola estrategia linglistica, mostraron
tendencia a tiempos de respuesta mas largos, menos errores y menor dificultad

que los bilingties que usaron sus dos idiomas.

En este contexto, se explica que el grado de interferencia que se producia
entre los dos idiomas del bilingiie en este tipo de tareas parece depender de las
estrategias individuales y podria disminuir a un minimo si los dominios del uso de

las lenguas estaban bien definidos.

Datos més recientes de Chincotta y Rumjahn (1995), sefialan que el
grado de bilingliismo es una variable que influye en las diferencias encontradas en
las habilidades aritméticas de los sujetos bilinglies con respecto a los

monolingues.
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2.3. Definicion de términos basicos
Estadio Sensorio-motor: Es la etapa en que los nifios experimentan y

exploran el medio ambiente mediante sus reflejos innatos.

Etapa Pre-operacional: Segundo estadio del pensamiento, Ilamada asi por
Piaget. Es la etapa entre los dos y siete afios, en que los nifios desarrollan la
capacidad para manejar el mundo de manera simbolica o por medio de

representaciones.

Competencia Matematica: es la habilidad para utilizar y relacionar los
nameros, sus operaciones bésicas, los simbolos y las formas de expresion y
razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de
informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y
espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la vida

cotidiana y con el mundo laboral.

Bilinguismo: es la capacidad de una persona para utilizar indistintamente
dos lenguas en cualquier situacion comunicativa y con la misma eficacia

comunicativa.

Numeracion: Es la competencia matematica que busca que el nifio pueda
establecer relaciones de semejanza y diferencia entre personas y objetos de
acuerdo a sus caracteristicas, y si identifica y establece la relacion entre nimero y

cantidad.
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Célculo: Es una competencia que permite determinar un ndmero

desconocido partiendo de otros numeros que son conocidos, e implica el

conocimiento y el uso de determinados algoritmos y propiedades.

Geometria y medicién: Es la competencia por la que el nifio descubre
propiedades y relaciones en un espacio fisico a partir de la verbalizacion y
representacion, acciones que lo van acercando paulatinamente a la construccién de
un espacio geométrico que es totalmente abstracto y que quizas logre internalizar
al finalizar la educacion basica. A partir de la vivencia en este espacio, obtiene el

material necesario para desarrollar la competencia espacio temporal.

Resolucion de Problemas: Es un proceso transversal, a partir del cual se
formulan las competencias del &rea de matemética. Estaria inmerso junto con
otros procesos necesarios como el razonamiento y demostracion asi como la

comunicacién matematica.

2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general

Los alumnos expuestos a una ensefianza — aprendizaje sin exposicion a una
lengua extranjera (en lengua materna) presentan un mayor nivel de desarrollo de
la competencia matematica que los alumnos inmersos a una ensefianza en lengua

extranjera.
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2.4.2 Hipdtesis especificas

H1: Los alumnos expuestos a una ensefianza — aprendizaje sin exposicion a
una lengua extranjera (en lengua materna) presentan un mayor nivel de desarrollo
de la competencia matematica (NS < 0,05) en las &reas de: numeracion, calculo y
geometria que los alumnos inmersos a una ensefianza — aprendizaje en lengua

extranjera.

H,: Tanto los alumnos expuestos a una enseflanza — aprendizaje sin
exposicion a una lengua extranjera (en lengua materna) como los expuestos a una
ensefianza — aprendizaje con inmersion a una lengua extranjera presentan
similares niveles de desarrollo de la competencia matematica en el area de

resolucion de problemas.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

S TENEZ,

B
g1 g 5

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la investigacion

La investigacion fue abordada desde el enfoque cuantitativo, y el método
utilizado fue el descriptivo, ya que como refieren Hernandez, R., Fernandez, C. y
Baptista, P. (2007), los estudios descriptivos son Utiles para mostrar con precision
los &ngulos o dimensiones de un fenémeno, suceso, comunidad, contexto o

situacion.

3.2. Tipo de disefio de investigacion

La investigacion fue un estudio de tipo longitudinal descriptivo-
comparativo.  Los disefios longitudinales tienen como objetivo indagar la
incidencia de las modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacion
durante un periodo determinado (Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P.,
2007), lo que permitira el recojo de la informacion sobre el nivel de desarrollo de

la competencia matematica de ambos grupos en un momento dado.
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Ademas, al ser comparativo, se pretendid analizar las diferencias y similitudes en

dos momentos (a mediados y al final del primer grado).

El disefio de investigacion se puede representar como sigue:

o1
/
M1 \
02
o1
/
M2 \
02
Donde:
M1:

O1 representa a los alumnos de primer grado de primaria del colegio “A”
que fueron expuestos a la ensefianza - aprendizaje de los cursos en su lengua
materna (castellano / espafiol) — no recibieron la ensefianza - aprendizaje de los
cursos en una lengua extranjera.

O2 representa a los alumnos de primer grado de primaria del colegio “B”
que fueron inmersos a la ensefianza - aprendizaje de los cursos en un idioma

extranjero (inglés).

M2:
O1 es el resultado de la aplicacion de la prueba EVAMAT - 1 (que evalla

la competencia matematica) en el mes de Agosto, es decir a mediados del afio.
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02 es el resultado de la aplicacion de la prueba EVAMAT - 1 (que evalla

la competencia matematica) en el mes de Noviembre, es decir cuando los alumnos
ya han sido totalmente expuestos a una ensefianza - aprendizaje con y sin

exposicion a una lengua extranjera.

3.3.  Sujetos de investigacion

Las instituciones educativas en las cuales se realizo la investigacion fueron
dos centros particulares, situados en distritos residenciales de Lima de Pueblo
Libre y La Molina, los cuales contaban con los niveles inicial, primaria y
secundaria. La eleccidn de los centros se debio a disponibilidad y accesibilidad a

la poblacién / muestra.

El colegio “A” se encuentra postulando al sistema de ensefianza -
aprendizaje de Bachillerato Internacional, y los alumnos de primer grado aprenden
los cursos en el idioma espafiol. Los estudiantes provienen de familias de recursos
econémicos medio y medio alto, con padres en su mayoria profesionales y con

ingresos econdmicos por parte de ambos.

Se debe sefialar que actualmente esta institucion educativa cuenta con una
poblacion estudiantil variada, a diferencia de afios anteriores en que la gran

mayoria eran alumnos de ascendencia nikkei, es decir, peruano — japonesa.
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En el primer grado se cont6 con 4 salones de 25 alumnos en cada una de

las secciones (“A”, “B”, “C” y “D”), entre 5 y 6 afios al inicio del afio escolar, que

finalizaron con edades comprendidas entre 6 y 7 afios.

En cuanto a la ensefianza de la matematica en este centro educativo, se
efectla de la siguiente manera: las tutoras del grado se retinen para elaborar el
cartel de contenidos antes del inicio del afio escolar y posteriormente se reinen
bimestralmente y semanalmente para desarrollar la programacion bimestral y
semanal. En estas reuniones pueden establecer o no el uso especifico de ciertos
materiales, pudiendo introducir alguna de ellas alguna variante en la metodologia
de ensefianza. Las tutoras han hecho énfasis en la necesidad de acceso a mayor
cantidad de material concreto y a la necesidad de méas tiempo disponible para la

elaboracion de éste, sobretodo en los primeros grados.

El colegio “B” tiene el sistema de ensefianza - aprendizaje de Bachillerato
Internacional, en la que los alumnos de primer grado aprenden en su mayoria
cursos en el idioma inglés. Los estudiantes provienen de familias de recursos
econémicos medio alto, con padres en su mayoria profesionales y con ingresos

econdémicos por parte de ambos.

En el primer grado se contd con 4 salones de 20, 18, 18 y 15 alumnos de
las secciones “A”, “B”, “C” y “D” respectivamente, de edades entre 5 y 6 afios al

inicio del afio escolar, que finalizaron con edades comprendidas entre 6 y 7 afos.
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La ensefianza de la matematica en este centro educativo, se efectlia de la

siguiente manera: las tutoras del grado se reunen para elaborar el cartel de
contenidos antes del inicio del afio escolar y posteriormente se rednen
bimestralmente y semanalmente para desarrollar la programacion bimestral y
semanal. En estas reuniones se establece la metodologia y los materiales a utilizar
para la ensefianza. La aplicacion de la metodologia es especificamente
constructivista, en la cual se busca motivar al nifio para que indague y construya
su propio aprendizaje, facilitando estrategias apropiadas. Se realiza de manera

ludica, utilizando material concreto y audiovisual, acorde a las necesidades.

Tanto en el colegio “A” como en el colegio “B” se pretendié estudiar a
toda la poblacion de alumnos de primer grado de primaria; no obstante, para
asegurar que ambos grupos tuvieran similares caracteristicas, en el colegio “A” se
tuvo que depurar de la muestra a todos aquellos alumnos que no presentaban la
caracteristica de pertenecer a familias de recursos econémicos medio alto fueron

excluidos.

Para ello se realiz6 una revision de la ficha recabada por el Dpto.
Psicopedagogico y del Dpto. de Asistencia Social, para conocer la profesion, el
centro de trabajo y los ingresos aproximados de ambos padres de familia, para
eliminar de la muestra, aquellos individuos que no sean representativos para la

investigacion y equiparar los grupos en cuanto a cantidad.
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Por otra parte, no se consideraron dentro del estudio a aquellos alumnos de
primer grado de primaria cuya lengua materna fuera diferente al espafol, tanto

para el colegio “A” como para el “B”.

Asimismo, todos los nifios pertenecientes a la M1 (muestra 1) y la M2
(muestra 2) fueron seleccionados antes de su ingreso con pruebas pedagdgicas y
psicopedagdgicas, en algunos casos neuroldgicas o de otra especialidad, que
descartaron dificultades neuroldgicas, asi como dificultades emocionales,
sensoriales y psicomotoras severas. También se excluyeron nifios que presentaban
trastornos severos de conducta o hiperactividad.

Logrando asi una muestra de 70 nifios del colegio “A” y 68 nifios del colegio “B”.

3.4. Operacionalizacion de variables

Variables operacionales Definiciones operacionales

Dominio de las capacidades y/o
habilidades y destrezas que un sujeto
tiene en relacion con los contenidos
matematicos, en las  siguientes
dimensiones:

Competencia matematica
e Numeracion
e Caélculo

e Geometria

e Resolucidn de problemas
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Caracteristicas de enseflanza —

aprendizaje de la matematica

Con inmersién a un idioma extranjero:

Alumnos de primer grado de primaria
cuya ensefianza - aprendizaje de los
cursos (incluida la matematica) es en
idioma inglés, excepto el curso de
comunicacion integral que es en

castellano / espafiol.

Sin exposicién a un idioma extranjero:

Alumnos de primer grado de primaria
cuya ensefianza - aprendizaje de los
cursos (incluida la matematica) es en
idioma castellano / espafiol, excepto el

curso de inglés.

3.5. Instrumentos y técnicas para la recoleccion de datos

3.5.1. Instrumento

El instrumento utilizado fue la Prueba para la Evaluacion de la

Competencia Matematica (Evamat - 1), elaborada por Jesus Garcia Vidal, Beatriz

Garcia Ortiz, Daniel Gonzélez Manjon, Ana Jiménez Fernandez. Eva M. Jiménez

Mesa y Maria Gonzélez Cejas, a través del Instituto de Orientacion Psicoldgica

EOS de Espania.
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Esta evaluacion organiza los contenidos en 4 éreas, para el primer grado de

primaria:

e Numeracion, en la que a partir de estimulos visuales, se valora el
dominio que se tiene de la cantidad y de los procesos de conteo, considerandose
cuatro tareas: ordenar elementos de un conjunto de acuerdo a un criterio, contar
objetos y asignarle un cardinal, utilizar de forma adecuada los signos <, > e =, e

identificar situaciones con mas o menos cantidad.

e Caélculo, en laque a partir de estimulos visuales, se valora el dominio
que tiene del sistema de numeracion y calculo. EvalUa las tareas: resolver
operaciones de suma y resta, calcular mentalmente sumas y restas, descomponer
numeros de forma aditiva, identificar nimeros (menor, anterior, posterior, etc.),

descomponer en unidades y decenas Yy utilizar los primeros ordinales.

e Geometria, en la que se valora el conocimiento geométrico y el uso que
del mismo debe hacer el nifio al finalizar el primer grado, cuyas tareas son:
diferenciar figuras geométricas, identificar figuras geométricas en contextos y
objetos cotidianos, representar posiciones espaciales en el plano y reconocer las

figuras resultantes al doblar una dada.

e Resolucion de problemas, en la que a partir de estimulos gréaficos
numéricos el alumno debe resolver diferentes situaciones problematicas, que
deben ser planteadas una a una. Las tareas propuestas son: contar y representar en

una grafica de barras, completar tablas después de contar, relacionar las

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

S TENEZ,

Y
Sy g 5

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

operaciones de sumar y restar con palabras y resolver problemas aritméticos con

apoyo grafico.

Se debe sefialar que durante esta investigacion, la prueba se encontraba en
proceso de adaptacion linguistica en el Pert por la Institucion EOS — Perd, por lo
que se decidio contactar con dicha institucion para indagar si existia la posibilidad
que se facilite algin ejemplar ya adaptado, mas ello no fue posible debido a

dificultades en los permisos de autores.

Por tanto, para el presente estudio la prueba fue adaptada linglisticamente
por las investigadoras (Anexo H), por lo que se solicit6 el apoyo a cinco jueces
expertos para obtener una medicién apropiada en nuestro medio. Para ello fueron
enviados: una carta de solicitud de participacién como juez para la adaptacion
linglistica de la prueba (Anexo F), una copia de la prueba original, una copia de
la prueba adaptada y una ficha que contenia los datos de los cambios realizados y

la sustentacion respectiva (Anexo G).

Segln una tabla especial fue necesario el acuerdo de cinco jueces, para
mantener una validez de la prueba. Los cinco jueces expertos fueron especialistas
tanto del area de matematica como de investigacion. Estos estuvieron compuestos
por una psicologa y docente de una prestigiosa universidad de Lima, con el grado
de doctorado en aprendizaje y una profesora - coordinadora de estudios de

maestria, con el grado de magister en docencia e investigacion; ambas con
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experiencia en investigaciones. Asimismo, tres docentes de la especialidad de

matematica, coordinadores de esta misma area en sus respectivos centros.

La adaptacion lingiistica se realiz6 solo en las instrucciones de la prueba
que recibiria el alumno, algunas de las cuales debian ser repetidas en la indicacién
verbal durante la aplicacién de la prueba. Esta adaptacion a través de jueces
expertos, no pudo incluir las especificaciones verbales que se brindé a los

alumnos durante la evaluacion en si.

En cuanto a la adaptacion, la mayoria de los términos modificados fueron
aquellos considerados de uso comun en nuestro medio para el primer grado:
“ordena” en lugar de “numera”, “empezando” en lugar de *“comenzando”,
“escoge” en lugar de “elige”, “encierra/encerrar en un circulo” en lugar de
“rodea/marcar con un circulo”, “escribe el niUmero que estd antes y después” en
lugar de “escribir el anterior y posterior de los nUmeros”, “une con una linea” en
lugar de “une con una flecha”, “hay” en lugar de “aparecen”, “tienes” en lugar de
“dispones”, “linea punteada” en lugar de “linea de puntos”, “carros” en lugar de

“coches” y “figuritas / stickers” en lugar de “pegatinas”.

En el caso de “aspa” y “cruz”, los jueces estuvieron de acuerdo con
mantener cualquiera de los dos términos (aspa / cruz (X)). Asimismo, en la
instruccion “con la posicién que ocupa en la carrera”, se sugirié el uso de dos

términos “con el orden o la posicion que ocupa en la carrera”.
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Otro aspecto sefialado por ellos, fue mantener en el titulo de la tarea el

término utilizado en la especialidad (matematica), aunque no fuera conocido por
los nifios. Por ejemplo: “Descomponer de forma aditiva los nimeros siguientes”

en lugar de “Descomponer los nimeros siguientes”.

Para la indicacion “Fijate bien en el dibujo del cine. Como veras hay
asientos ocupados por nifios y otros sin ocupar. En esta tarea debes marcar con un
X en los cuadrados de la derecha los asientos que estdn ocupados” no se pudo
[legar a un consenso por lo que la instruccién se debio dejar tal cual.

Luego de la revision final de la asesora de contenido, se procedio a
encargar los cambios a un disefiador, quien modificé los términos manteniendo el

estilo y el color de la escritura.

Finalmente, se debe indicar que debido a que el instrumento original
presentaba estimulos visuales a colores, se decidio reproducir los ejemplares para

las evaluaciones también a colores.

Para la aplicacion, se elabor6 una separata para que las instrucciones y los
graficos a realizar en la pizarra fueran iguales durante la aplicacion de la prueba
en los diferentes salones y en ambos colegios — éstas fueron las sugeridas en las
instrucciones de aplicacion de la misma prueba original mas las adaptaciones

sugeridas por los jueces expertos (Anexo I).
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3.5.2. Técnicasy procedimiento de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos, se solicitd en ambas instituciones
educativas el permiso respectivo para realizar las evaluaciones, indicandose que al
finalizar la investigacion se proporcionaria informacion que permitiese conocer el

nivel de desarrollo de la competencia matematica en los alumnos de ler. grado.

Se coordino la disponibilidad de tiempo y de espacio para la evaluacion en
ambos colegios, estableciéndose que seria en los respectivos salones y secciones

en ambos centros educativos.

La aplicacion de las pruebas se realiz6 durante la primera semana del mes
de agosto para el primer momento de evaluacion, y la tercera semana del mes de
Noviembre para el segundo momento de evaluacion. Se programé la toma de las

pruebas en un lapso de una semana para cada uno de los momentos.

Se debe sefalar que fue intencién de las evaluadoras la aplicacion de las
pruebas al inicio del afio escolar en ambos centros educativos, mas debido a
demoras en la validacion de la prueba a través de jueces expertos y los arreglos

respectivos en el disefio, la fecha de recoleccion de datos tuvo que ser postergada.

La aplicacién de la prueba fue realizada por las mismas investigadoras;
siendo una de las investigadoras la evaluadora en el colegio “A”, y la otra la

examinadora en el colegio “B”.
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Para esta recoleccién de datos, se contd con el apoyo de un(a) psicologo(a)
en el centro educativo “A”, y una auxiliar de apoyo en el centro educativo “B”. En
ambos casos las personas de apoyo fueron entrenadas previamente para asistir en

la toma de las evaluaciones, recibiendo ademas una copia de las instrucciones.

Este apoyo fue importante para mantener las condiciones de aplicacion
sugeridas para una toma colectiva de la prueba y para asegurar que todos los nifios
hayan comprendido las indicaciones y verificar que resuelvan solos la evaluacion,

sin estar tratando de mirar las respuestas de los compafieros.

La aplicacion de la prueba se realizd sin ningln contratiempo en ambas
instituciones. Se decidid incluir solo a los sujetos que asistieron el dia de la
evaluacion, ya que luego fue dificil encontrar un espacio de tiempo para realizar la

evaluacion, manteniendo las condiciones de la toma grupal.

3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Luego de la recoleccion de la informacion, se procedio a realizar el
procesamiento de los datos. Para ello, se realizd la correccion manual de las
pruebas, segun las especificaciones en la asignacion de los puntajes para cada una
de las tareas y areas o dimensiones de la competencia matematica. Luego, estos
puntajes fueron trasladados al formato Excel. Este procedimiento fue aplicado

tanto para el primer momento de evaluacién como para el segundo.
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Para el procesamiento estadistico de las evaluaciones se contacté una

especialista con experiencia en el procesamiento estadistico de datos para

investigaciones sociales.

La investigacion busco brindar conclusiones que permitan dar aportes en
cuanto a conocimiento y mejoras en cuanto a metodologia de la ensefianza —
aprendizaje de la matemética para el desarrollo de esta competencia en los

alumnos.

3.6.1. Procesamiento y analisis de datos

Para ambos momentos de evaluacion los puntajes fueron procesados a
través del programa SPSS, version 16 donde se efectu6 una comparacion de
puntuaciones, tanto de la competencia matematica total como de cada una de las

dimensiones (numeracién, célculo, geometria y resolucion de problemas).

Asimismo, se obtuvo la media, la mediana y la desviacion estandar para
cada grupo y para cada momento, considerandose importantes estos estadisticos
para tener una mejor idea del puntaje alcanzado por ambos grupos y la dispersion

de los datos.

Se utilizd el estadistico de Kolmogorov-Smirnov, para determinar la
distribucién de las puntuaciones y establecer el tipo de prueba de hipotesis a
aplicar. Al realizar el andlisis de bondad de ajuste, se encontrd que la distribucién

de puntuaciones no se asemejaba a una curva normal. Siendo esta una prueba no
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paramétrica que se utiliza para determinar la bondad de ajuste de dos

distribuciones de probabilidad entre si.

Debido a ello y para determinar si los puntajes obtenidos eran
significativos o no, se utilizo la prueba de hipdtesis de tipo no paramétrica: U de

Mann Whitney, para ambos momentos de evaluacion.

Posteriormente, se elabord y adapt6 las tablas para la presentacion de
resultados, a través de las obtenidas por el programa SPSS version 16. Por otra
parte, se considerd util incluir gréficas en barras en Excel para facilitar la

visualizacioén de los resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Los datos obtenidos son el resultado de un proceso de investigacion

cientifica el cual se detalla como sigue:

4.1. Presentacion de resultados

En la tabla 1 se muestran los estadisticos descriptivos alcanzados por los
grupos de alumnos de primer grado de primaria con ensefianza - aprendizaje sin 'y
con inmersion a un idioma extranjero en el primer momento de evaluacion. A
partir de los datos mostrados, se evidencia que en los subtest de: numeracion,
célculo, resolucion de problemas y en el puntaje total de la prueba, asi como la
media y la mediana obtenidas de las puntuaciones de los estudiantes del colegio
sin exposicion a una lengua extranjera, son mas altas que las de los estudiantes del

colegio con inmersion a una lengua extranjera (inglés).
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Tabla 1.
Estadisticos descriptivos de las dimensiones de la competencia matematica en el
primer momento de evaluacion

Colegio sin exposicion a una Colegio con inmersion a una lengua
lengua extranjera extranjera
n=70 n=68
Desviacion Desviacion
Media Mediana Media Mediana
estandar estandar
Numeracién 39,29 40 2,450 36,59 38 5,348
Calculo 36,53 37 7,255 34,28 34 6,939
Geometria 29,77 33 7,217 31,40 33 4,963
Resolucion dg 36,81 38 5,438 32,40 34 7,116
problemas
Total EVAMAT 142,40 143 13,783 134,66 134 17,537

En la tabla 2 se muestran los estadisticos descriptivos alcanzados por los
grupos de alumnos de primer grado de primaria con ensefianza - aprendizaje sin 'y
con exposicion a un idioma extranjero en el segundo momento de evaluacién. A
partir de los datos mostrados, se evidencia que en los subtest de: numeracion,
calculo, geometria, resolucion de problemas y en el puntaje total de la prueba, asi
como la media y la mediana obtenidas de las puntuaciones de los estudiantes del
colegio sin exposicién a una lengua extranjera son mas altas que las de los
estudiantes del colegio con inmersion a una lengua extranjera (inglés). Sin
embargo, las diferencias son minimas, menores que las que se presentaron en el

primer momento de evaluacion.
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Tabla 2.
Estadisticos descriptivos de las dimensiones de la competencia matematica en el
segundo momento de evaluacion

Colegio sin exposicion a una Colegio con inmersion a una lengua
lengua extranjera extranjera
n=70 n=68
Desviacion Desviacion
Media Mediana Media Mediana
estandar estandar
Numeracién 39,51 40 2,076 37,72 39 4,047
Calculo 44,71 46 4,813 43,09 45 6,877
Geometria 33,80 35 4,326 32,99 34 3,700
Resolucion dg 38,71 39 3,363 37,19 38 6,330
problemas
Total EVAMAT 156,74 159 8,906 150,99 157 14,748

En la tabla 3 se presenta los resultados del anélisis de bondad de ajuste,
utilizando el estadistico de Kolmogorov Smirnov. A partir de los resultados, se
puede concluir que la distribucion de las puntuaciones no se ajusta a una
distribucién normal. Por ello, se utilizaran estadisticos no paramétricos para la

contrastacion de hipotesis.
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Tabla 3.
Prueba de bondad de ajuste.
KS Sig.
Numeracion 2,946 ,000
Calculo 1,830 002
Geometria 3,119 ,000
Resolucién de problemas 1,964 ,001
Total EVAMAT 1,601 012

N =138

4.2.  Analisis de contrastacion de hipotesis

En cuanto a la comparacion de las puntuaciones en la competencia
matematica entre el grupo de alumnos de ler. grado de primaria de ensefianza -
aprendizaje de un colegio sin exposicion a un idioma extranjero y otro colegio con
inmersion a un idioma extranjero (inglés), se ha utilizado el estadistico no
paramétrico U de Mann Whitney, tanto para el primer momento de evaluacion

como para el segundo momento de evaluacion.

En la tabla 4 se muestra que en el primer momento de evaluacion existen
diferencias significativas en la competencia matemaética total y en todos los
subtest, con excepcion del subtest de geometria, a favor del grupo de alumnos de
primer grado de primaria del colegio de ensefianza-aprendizaje sin exposicion a
un idioma extranjero. Por otro lado, en el segundo momento de evaluacion se

encuentran diferencias significativas en la competencia matematica total y en los
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subtest de numeracion y geometria, no asi en los de célculo y de resolucién de

problemas.

Tabla 4.

Comparacion de las dimensiones de la competencia matematica entre el colegio
sin exposicién a una lengua extranjera y el colegio con inmersién a una lengua
extranjera.

Competencias mateméaticas Primer momento Segundo momento

u Sig, u Sig.
Numeracion 1534,500 ,000* 1831,500 ,011%
Calculo 1835,000 ,020* 2171,500 ,304
Geometria 2286,500 ,689 1693,000 ,002*
Resolucién de problemas 1474,000 ,000* 2261,500 ,515
EVAMAT total 1771,000 ,009* 1921,000 ,037%
*sig < 0,05

4.3. Discusion

El objetivo fundamental de la presente investigacion fue tratar de
identificar si existen diferencias en la Competencia Matematica entre los nifios de
primer grado de primaria que son sometidos a una ensefianza - aprendizaje sin
exposicion a un idioma extranjero, es decir, educacion en lengua materna, frente a
los nifios que son sometidos a una ensefianza-aprendizaje con inmersién a un

idioma extranjero, en este caso en inglés.

Se decidié intencionalmente aplicar la prueba EVAMAT -1 en dos
momentos con el objetivo de ver el comportamiento de la variable matematica con

y sin exposicion a una lengua extranjera en un primer momento y luego en un
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segundo momento, y observar si estas diferencias o similitudes se mantenian

mientras eran expuestos al conocimiento de la matematica durante el primer
grado; por tanto, hubo dos momentos de evaluacion, uno a inicios de un semestre

y otro al término del mismo.

Lo que se observé fue que al realizar la evaluacién en un primer momento,
los alumnos segln ensefianza — aprendizaje con inmersion a un idioma extranjero,
evidenciaron un menor desarrollo de la competencia matematica total, asi como
en las dimensiones de: numeracion, célculo y resolucion de problemas. Mas en la

Unica &rea que mostraron un rendimiento similar fue en la geometria.

Cuando se aplico en un segundo momento, se observl que se mantuvieron
estas diferencias en la competencia matematica global y en la numeracion.
Asimismo, aparecieron diferencias en la dimension de geometria; sin embargo, no
se mantuvieron estas diferencias en las dimensiones de calculo y resolucion de
problemas. Es posible que los alumnos se hubieran familiarizado con el
vocabulario en la lengua extranjera, lo que les permitio en cierta manera mejorar
sus habilidades matematicas y la resolucion en las tareas matemaéticas; mas no
lograron superar los niveles de rendimiento frente a aquellos alumnos que fueron
expuestos a una ensefianza — aprendizaje en el idioma castellano o lengua

materna.

A continuacion se analizaran cada uno de los resultados:
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Se encontro diferencias significativas en la competencia matemaética total,

en ambos momentos de evaluacion, a favor del grupo con una ensefianza —
aprendizaje sin exposicion a un idioma extranjero. Se podria sefialar que el grupo
que aprendié la matematica en lengua materna, desarrollé una mayor competencia
matematica y mantuvo un mejor nivel de desarrollo de esa competencia
matematica. Por lo tanto, su habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus
operaciones bésicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento
matematico, asi como para producir e interpretar distintos tipos de informacion, de
aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad y resolver problemas de la vida
cotidiana fue mejor, que el grupo inmerso a la ensefianza — aprendizaje en el

idioma extranjero inglés.

Las diferencias significativas en el primer momento de evaluacion en la
competencia matematica total podrian indicar que al iniciar el aprendizaje de las
matematicas, los nifios con una ensefianza - aprendizaje sin exposicion a una
lengua extranjera tienen una mejor competencia en este tipo de habilidades,
posiblemente debido a que este tipo de tareas se ha desarrollado respetando su
lengua materna, lo que ha posibilitado que la construccion de los aprendizajes
matematicos se hagan de manera més directa, en el sentido que los alumnos no

tuvieron que hacer una doble decodificacién como los alumnos del otro grupo.

Esta hipdtesis se basa en estudios de Nunes, T. y Bryant, P. (2003)

presentados anteriormente en el marco teérico, en donde se encontr6 que los nifios

presentan menor desarrollo del conteo al aprender el sistema de numeracién en un
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idioma no transparente como el inglés, a diferencia de los nifios que lo

aprendieron en un idioma transparente (taiwaneses en chino). En este sentido, los
nifos que fueron expuestos a una ensefianza — aprendizaje en lengua materna
(castellano/espariol) tuvieron posiblemente esta misma dificultad al no ser este
idioma un idioma transparente; sin embargo, consideramos que los nifios inmersos
a una ensefianza — aprendizaje en lengua extranjera (inglés) tuvieron una doble
dificultad de hacerlo en dos idiomas no transparentes, considerando que desde
edades tempranas, estos nifios construyeron algunas nociones matematicas basicas

en su idioma materno (castellano/espafiol).

Por otra parte, como se habia referido en la teoria, existen algunos autores
que han sefialado que los nifios poseen “sentido numérico” desde pequefios, como:
Castro, (2008), Dehaene, (1997), Zaniuk (2011). Asi también tenemos que
Milicic, N. y Schmidt, S. (1999), sefialan que los nifios pueden cuantificar datos
incluso antes de aprender el significado. Y posiblemente, el aprendizaje en lengua
materna permita un mejor acceso al significado y al sentido del numero, a

diferencia de los nifios que aprenden en un idioma extranjero.

Asimismo, se ha sefialado que el nifio desde pequefio, tanto a través de
coordinaciones sobre los objetos por medio de las actividades fisicas y logico-
matematicas, asi como por el contacto con su entorno social a través del lenguaje
materno, es que éste desarrolla habilidades previas en esta area desde que nace. Y
posteriormente, como se habia mencionado también, el aporte de la educacion

ayudaria a potenciar ese pensamiento numérico inicial (Castro, E., 2008).
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Estos resultados estarian reflejando ademas, que una ensefianza - aprendizaje en

su propia lengua les permite una mejor continuidad en la construccion de estos

aprendizajes matematicos.

En un segundo momento, se observaron estas diferencias significativas en
la competencia matemaética global también a favor del grupo con ensefianza —
aprendizaje sin exposicién a un idioma extranjero; a pesar de que en el otro grupo
inmerso en una educacion en un idioma extranjero, se utilizaron una serie de
materiales educativos y metodologia especifica, ademas de la supervision con un
modelo que viene del extranjero. Con esto podriamos concluir que en cierta
manera el aprendizaje de la matemética en una lengua que no es el idioma
materno de los nifios, podria estar interfiriendo en la construccion de la
competencia matematica, y en parte en el pensamiento matematico en los
alumnos, marcandose sobretodo al inicio del aprendizaje escolar en el primer
grado de primaria, cuando recién se esta consolidando la lengua materna y se le

expone a una segunda lengua de manera integral.

Como ya lo habrian sefialado algunos autores como Gonzalez, R. (2006),
el bilingliismo aparece mas como un obstaculo al adecuado desarrollo del nifio
gque como una ventaja o meta valorable. Consecuentemente si el desarrollo del
lenguaje no se ha consolidado favorablemente, este influenciaria en la adquisicion
del desarrollo de los conceptos matematicos basicos y por consiguiente en la
consolidacion de habilidades para el desarrollo de las operaciones logico-

matematicas. Sin embargo, en esta investigacion se ha podido notar que existen
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algunos aspectos a considerar en la educacion, que contrarrestan el efecto en parte

negativo, de una ensefianza — aprendizaje en un idioma que no es el materno,
sobre el desarrollo de las habilidades matematicas, y que se revisaran

posteriormente en el punto correspondiente.

En cuanto a la dimensién de Numeracion, que evalta el dominio que tiene
el nifio de la cantidad y de los procesos de conteo a partir de estimulos visuales,
los resultados han sido a favor del grupo con ensefianza — aprendizaje sin

exposicion a un idioma extranjero en ambos momentos de evaluacion.

Esto puede ser debido a varios factores:

Recordemos que varios autores como: Segovia (2011), Garcia y Gonzalez
(2010), Castro y Penas (2008), Nunes y Bryant (2003), entre otros; han sefialado
la importancia de desarrollar el conteo dentro de la numeracion, asi como ciertos

principios ldgicos en el conteo.

Posiblemente, podemos afirmar que la ensefianza — aprendizaje con
inmersién a un idioma extranjero podria estar afectando el desarrollo del principio
de orden estable o constante, en donde es relevante el recitado de la serie

numérica en un orden determinado o el dominio de la secuencia numérica.

Algunos de estos autores antes sefialados, encontraron que estas palabras

que designan numeros son diferentes segin cada idioma y no siguen una

regularidad establecida. Entonces, tenemos p.e. a Nunes y Bryant (2003), quienes
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haciendo referencia a Miller y Stigler (1987), demostraron que existe una ventaja

en la habilidad de expresar las palabras de conteo tanto al sefialar objetos como al
contar de manera abstracta cuando se realiza en un idioma transparente, como el
chino. Los nifios que aprenden en un idioma no transparente tienen que recurrir a
la memoria por presentar dificultades con la irregularidad de ciertos términos

verbales numéricos en cuanto a su construccion.

Con respecto a este punto, no se ha querido dejar de lado el aporte que
brinda la observacion y experiencia de labor docente, en donde a través de la
ensefianza de aspectos de recitado de nimeros y de conteo en inglés, se ha podido
notar que los nifios presentan ciertas dificultades al relacionar la palabra numérica
con el simbolo respectivo. Al parecer, les resulta dificil ejecutar esta tarea, ya que
cuando se equivocan al sefialar un numero determinado entre un grupo de
nlmeros, siendo la instruccion oral y en inglés, se tiende a escribir o mostrar el
nimero para que los nifios puedan reconocerlo, y éstos los suelen evocar

oralmente en su idioma materno (castellano/espafiol).

Por tanto, los nifios inmersos a una ensefianza — aprendizaje en lengua
extranjera quizas realizan un doble esfuerzo en el aprendizaje del sistema de
numeracién y del recitado de numeros, debido a que parte de este aprendizaje se
dio previamente en su lengua materna, ademas de tener que recurrir a la memoria,
sin poder apoyarse en el sistema de numeracion oral aprendido previamente y

potenciarse con el aprendizaje en curso.
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Por otra parte, es necesario considerar que, como sefialan Castro y Penas

(2008, p. 34), “el recitado de la serie numérica constituye el primer paso para

elaborar estrategias de conteo de objetos”.

Con respecto a la numeracion, al comparar los resultados del grupo de
ensefianza — aprendizaje sin exposicién a un idioma extranjero con el grupo de
ensefianza — aprendizaje con inmersién a un idioma extranjero, se decidi6 realizar
un analisis de las tareas de la dimension de numeracién en ambos momentos de
evaluacion (Anexo E — tabla 1 y Anexo E - tabla 2), para enriquecer la
informacion obtenida. Se encontr6 que el primer grupo mencionado, también
presentdé y mantuvo una diferencia significativa en las tareas de: utilizar
adecuadamente los signos >, < e =, asi como identificar situaciones con méas o

menos cantidad.

La diversa bibliografia revisada, sefiala lo complejo que resulta para un
nifio entender el sistema de numeracion de base 10, asi como la importancia del
dominio y la comprension de éste. Asimismo, el manejo de este sistema de
numeracién implica también el dominio de principios de orden y valor posicional
de los nimeros. Se considera que tal vez, siendo éste ya de por si un aprendizaje
complicado, lo fue aln méas para los nifios cuya ensefianza — aprendizaje fue con
inmersion en lengua extranjera; y de alli las diferencias significativas entre estos

grupos en ambas tareas y en ambos momentos.
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Por otro lado, en base a la teoria acerca de la numeracion, que sefiala que

existe una fuerte relacion entre conteo y medicion, estando esta Gltima referida a
la comparacién, se infiere que estas dos tareas pudieron ser mejor desarrolladas en
los nifios expuestos a una ensefianza — aprendizaje sin exposicion a un idioma
extranjero, quienes mostraron mejores resultados en ambos momentos de
evaluacion. Ademas que, dentro de este aspecto, se debe tener en cuenta los
aportes de algunos autores, quienes sefialan que para el manejo de la medicion es
importante el poder realizar una inferencia légica, Ilamada inferencia transitiva u
operacion de transitividad (saber que A > C, a partirde A> By B > C). Por ello
tal vez, podria tener sustento la aseveracion de Gonzalez, R. (2006), quien
afirmaba que la interferencia de una segunda lengua antes del dominio de la
lengua materna, afectaria a la consolidacion de habilidades para el desarrollo de

las operaciones ldgico-matematicas.

En cuanto a la dimension de Calculo, s6lo se encontraron diferencias
significativas en un primer momento de evaluacion, a favor del grupo con
ensefianza — aprendizaje sin exposicion a un idioma extranjero, pudiendo decirse
que los nifios que aprenden en su lengua materna presentan un desarrollo mas

temprano en las habilidades relacionadas al célculo.

Como afirmaban Castro, A. y Penas, F. (2008) “...el célculo se apoya en el
conteo, pero lo supera en complejidad. Calcular esta ligado a la funcién
anticipatoria que tienen los nimeros y la matematica como disciplina. Calcular es

anticipar una accion que aun no se ha realizado”. Ademas sefialan que los nifios de
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nivel inicial pueden aproximarse al célculo a través de resolver situaciones con

cantidades pequefias. Esto ayudaria a explicar que en un primer momento los
nifos expuestos a una ensefianza — aprendizaje en lengua materna hayan
presentado un mejor rendimiento en esta dimension, ya que los resultados del area
de numeracidn serian un indicativo de un mejor dominio del conteo por parte de

ellas.

Tal vez es necesario precisar que al comparar los resultados del grupo de
ensefianza — aprendizaje sin exposicién a un idioma extranjero con el grupo de
ensefianza — aprendizaje con inmersion a un idioma extranjero, segun las tareas de
la dimension de calculo (Anexo E —tabla 3 y Anexo E — tabla 4), se encontro que
el primer grupo mencionado presentd un mejor desempefio en las tareas de
calcular mentalmente sumas y restas, asi como resolver operaciones de este tipo,
posiblemente por haber logrado un mejor manejo del conteo apoyado en este
aprendizaje en lengua materna y dominio del sistema numérico de base 10, como

también la mecanica de las operaciones aritméticas.

Por otra parte, el grupo de ensefianza — aprendizaje con inmersion a un
idioma extranjero pudo desarrollar mejor en ambos momentos de evaluacion, la
tarea de descomponer nimeros de forma aditiva. Se piensa que esta ventaja fue
posiblemente producto de una mayor préctica de ejercicios de composicion y
descomposicion de nimeros, acompafiado del uso de material didactico y concreto
para este fin. Es decir, formando una cantidad determinada de diferentes formas

con botones, p. e., el 4 se compone sumando de cinco maneras: 0+4, 1+3, 2+2,
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3+1, 4+0 — lo que permitio al nifio descubrir este grupo de combinaciones en

orden indistinto al manipular objetos.

Asimismo, la teoria corrobora la diferencia entre conteo y composicion
aditiva y la importancia del aprendizaje de esta Ultima, asi Nunes y Bryant (2003),
manifestaban que los nifios pueden obtener la comprensién de la composicion
aditiva en el &mbito de los nimeros méas pequefios y aplicar este entendimiento a
nlmeros mayores, aun si se observan nuevas irregularidades en el sistema de
numeracion — entendiéndose que esta irregularidad esta referida a los términos

numéricos verbales.

Adicionalmente, es importante resaltar algunas ideas de estos mismos
autores, quienes explican que dominar la composicién aditiva esta relacionado con
comprender la légica de la suma y la resta, ademas que asocian esta l6gica a una
de las tareas del razonamiento Idgico que es la clasificacion, en donde el nifio
debe ser capaz de clasificar los objetos en clases y subclases.

Quizaés por ello, el grupo con ensefianza - aprendizaje con inmersion a un idioma
extranjero logré mejorar su rendimiento en el célculo pronto y también consiguio
mejorar su desempefio en resolucién de problemas — teniendo en cuenta lo
seflalado por Castro y Penas (2008), que los nifios de nivel inicial pueden

aproximarse al calculo a través de resolver situaciones con cantidades pequefias.

En la dimensidn de Geometria, no se encontraron diferencias significativas

en un primer momento de evaluacion, aunque los resultados fueron favorables al
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grupo con enseflanza — aprendizaje con inmersion a un idioma extranjero;

mientras que en un segundo momento, se encontraron diferencias significativas a

favor de los nifios con ensefianza — aprendizaje en lengua materna.

Sobre la geometria, Saiz, L.LE. (2004, p.79) manifestaba que el nifio
aprehende el espacio durante la etapa multisensorial, lograndose ello si es que era
correctamente estimulado el uso de los sentidos, el desarrollo de su organizacion
perceptiva visual, auditiva y tactil, el logro de su desarrollo psicomotor a partir de
la maduracion de su esquema corporal, lo que le permite organizarse espacial y

temporalmente.

Con ello, ademas de lo hallado en la teoria, se puede pensar sobre la
importancia de lograr consolidar ciertas nociones espaciales, y que para ello es
necesaria también el desarrollo del aspecto psicomotor. Es posible que ésta no se
haya logrado de manera equitativa en ambos grupos de alumnos, teniendo en
cuenta que cuanto menor edad tiene un nifo, esta diferencia en la maduracion y en

el desarrollo es mas marcada y variable en cada uno.

Tal vez el grupo con ensefianza - aprendizaje sin exposicion a una lengua
extranjera, no logré el mismo nivel en la consolidacion de dichas nociones
espaciales y en el desarrollo psicomotor frente al grupo con ensefianza-
aprendizaje con inmersion a una lengua extranjera, al inicio. Pero en el segundo
momento, luego de un lapso de tiempo, el grupo de nifios con ensefianza -

aprendizaje en lengua materna, pudo haber logrado esa maduracion.
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Se ha considerado esa posibilidad, ya que si bien en el primer momento de

evaluacion, no hubo diferencias significativas, el grupo sin exposicion a un idioma
extranjero obtuvo una dispersién mayor de sus datos (DS=7,217), frente al grupo
segln ensefianza - aprendizaje con inmersion a un idioma extranjero (DS=4,963).
Mientras que en ese segundo momento los datos se mantuvieron mucho mas
similares (X=33,80, DS=4,326 y X=32,99, DS=3,700 respectivamente), aunque si
hubo diferencias significativas a favor del grupo con una ensefianza — aprendizaje

sin exposicion a un idioma extranjero.

Por otra parte, es posible que esta diferencia se deba a que ambos colegios
presentan una metodologia diferente de ensefianza, en donde el colegio segln
ensefianza — aprendizaje con inmersion a un idioma extranjero presenta una
metodologia constructivista en la que se suele utilizar mucho material concreto, y
segun Fernandez, F., et al. (2012) la ensefianza se debe realizar de forma activa y
experimental, buscando que sea concreta y asequible al nifio. Por ello, quizas,

estos nifios lograron méas pronto un mayor dominio de su organizacion espacial.

Por otro lado, los nifios con ensefianza — aprendizaje sin exposicion a un
idioma extranjero, apoyados en la educacion en lengua materna, pudieron
desarrollar estas habilidades relacionadas a la geometria, debido a que como
Ayala, et al (2008) sefialaban: “es importante que el nifio pase de la percepcion al
anélisis de las caracteristicas geométricas de los objetos”, y esto se hizo posible,
ya que en el primer grado estos contenidos son parte de la curricula, y se suelen

ensefiar a través de la descripcion, comparacion e identificacion de caracteristicas
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determinadas de objetos, figuras y cuerpos geométricos. Por lo tanto, estos nifios

antes mencionados, lo efectlian en su idioma materno.

Con respecto a la dimension de resolucion de problemas, sélo se
encontraron diferencias significativas en un primer momento de evaluacion, a
favor del grupo con ensefianza — aprendizaje sin exposicion a un idioma
extranjero, lo cual podria deberse a que el nifio hace uso de la comprensién y
expresiones verbales aprendidas para poder resolver un problema dado, y que a su
vez este se fortalece con la experimentacion y actividades diarias que activan su
capacidad mental para comprender el problema, representarlo, ejecutar la

operacién adecuada y responderlo.

El andlisis de los resultados, incluidas las tareas que componen esta
dimension (Anexo E — tabla 5 y Anexo E — tabla 6) permite observar que en un
primer momento, los alumnos cuya ensefianza — aprendizaje sin exposicién a un
idioma extranjero, presentan mayor facilidad y un dominio mayor en tareas como
relacionar las operaciones de sumar y restar con palabras y resolver problemas
aritméticos con apoyo grafico, esto posiblemente debido a que estos términos
matematicos también estan presentes en el lenguaje cotidiano materno, de alli que
la diferencia sea significativa en un primer momento. Por otra parte, posiblemente
a medida que los alumnos segin ensefianza — aprendizaje con inmersién a un
idioma extranjero van aprendiendo y dominando estos términos, esta diferencia

desaparece.
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Sobre este punto, no se quiere dejar sin resaltar los aportes de varios

autores como: Ayala, et al (2008) y Garcia y Gonzélez (2010), para quiénes es
importante contar con un conocimiento linglistico para la comprension de
enunciados verbales, y Hernadndez y Villalva (1994), quienes indicaban que para
resolver un problema, uno traslada palabras a una forma equivalente con simbolos

matematicos, lo que implica un cierto conocimiento del lenguaje.

Por otra parte, en la aplicacion y correccion de las evaluaciones en ambos
grupos de alumnos segun ensefianza —aprendizaje con y sin exposicion a una
lengua extranjera, se observo de manera cualitativa que el grupo de alumnos con
ensefianza en lengua materna, en su mayoria, no solia completar los espacios
relacionados a las fases de: planteamiento de datos y la operacién, sino que
colocaban la respuesta directa, a diferencia del grupo de alumnos con ensefianza —
aprendizaje con inmersion a un idioma extranjero, lo que podria indicar sobre la
importancia de la metodologia de resolver problemas a través de la ensefianza del

uso de las fases o pasos para resolver problemas.

En la teoria revisada, se ha encontrado que varios investigadores como
Polya, G. (1945), Riley (1983), Mayer (1986), Maza (1991), entre otros autores
actuales, han indicado la importancia de plantear ciertos pasos para la resolucién
de problemas. Todos sefialan la importancia del aprendizaje especifico de ciertas
habilidades de representacién, reglas y estrategias generales y especificas, asi

como de la capacidad de traducir de unos lenguajes (modos de representacién) a
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otros. Al parecer, esto podria contribuir a un mayor acierto en la resolucion de

problemas matematicos.

Asimismo, los resultados en la segunda toma de la evaluacion en la
dimension de célculo, en la que no hubo diferencias significativas entre ambos
grupos y en la que el grupo de alumnos expuestos a una ensefianza — aprendizaje
con inmersion a un idioma extranjero lograron un mayor rendimiento en la tarea
de descomponer numeros de forma aditiva, podrian explicar que no se hayan
encontrado diferencias significativas entre ambos grupos en el segundo momento
en la dimension de resolucion de problemas. Se debe recordar que segiin Nunes y
Bryant (2003), la comprension de la composicion aditiva permite el dominio de la
suma y la resta, y que a su vez, esta relacionada con la tarea de clasificacion, la
cual es una tarea de razonamiento Idgico que contribuye a encontrar una solucién
a un problema, y esta relacionada con el uso de propiedades conmutativas,
asociativas y distributivas de la matematica, que permiten el uso de métodos

alternativos para el célculo, y por ende, para la resolucién de problemas.

Finalmente, estos resultados también estarian mostrando que en la

educacion y la ensefianza — aprendizaje de las matematicas, se da més énfasis a las

dimensiones de numeracion y célculo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

5.1. Conclusiones

1.- Se encontré diferencias significativas entre el grupo de alumnos de
primer grado de primaria segin ensefianza — aprendizaje sin exposicion a una
lengua extranjera y el grupo de alumnos de primer grado de primaria segun
ensefianza - aprendizaje con inmersion a una lengua extranjera en el rendimiento
de la competencia matemaética a favor del grupo que no fue expuesto a una
ensefianza - aprendizaje en un idioma extranjero, tanto en un primer como en un

segundo momento de evaluacion.

2.- Se encontrd diferencias significativas entre el grupo de alumnos de
primer grado de primaria segun ensefianza - aprendizaje sin exposicion a una
lengua extranjera y el grupo de alumnos de primer grado de primaria segin
ensefianza - aprendizaje con inmersion a una lengua extranjera en el area de

Numeracion a favor del grupo que no fue expuesto a una ensefianza - aprendizaje
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en un idioma extranjero, tanto en un primer como en un segundo momento de

evaluacién.

3.- Se encontrd diferencias significativas entre el grupo de alumnos de
primer grado de primaria segin ensefianza — aprendizaje sin exposicion a una
lengua extranjera y el grupo de alumnos de primer grado segun ensefianza-
aprendizaje con inmersidn a una lengua extranjera en el &rea de Célculo a favor
del grupo que no fue expuesto a una ensefianza - aprendizaje en un idioma
extranjero, solo en el primer momento de evaluacion; pero no se encontraron
diferencias significativas entre los grupos en el sub-test de Calculo en un segundo

momento de toma de la evaluacion.

4.- No se encontraron diferencias significativas en el sub-test Geometria en
el primer momento de evaluacion, mas si se hallaron diferencias significativas en
esta area en el segundo momento de evaluacion, a favor del grupo que no fue

expuesto a una ensefianza - aprendizaje en un idioma extranjero.

5.- Se encontré diferencias significativas entre el grupo de alumnos de
primer grado de primaria segun ensefianza - aprendizaje sin exposicion a una
lengua extranjera y el grupo de alumnos de primer grado de primaria segun
ensefianza - aprendizaje con inmersion a una lengua extranjera en el area de
Resolucion de Problemas a favor del grupo que no fue expuesto a una ensefianza-
aprendizaje en un idioma extranjero, solo en el primer momento de evaluacion,

pero no en el segundo momento de toma de la evaluacion.
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(En el Anexo D: Figura 1, Figura 2, Figura 3, Figura 4 y Figura 5, se han

incluido gréficas en barras de los puntajes promedio de la competencia

matematica y sus dimensiones, para una mejor visualizacion)

5.2.  Sugerencias

1.- Se sugiere que las instituciones educativas de nuestro pais tomen en
cuenta la necesidad de que los estudiantes tanto en educacion inicial como
educacion primaria de primer grado, puedan ser entrenados en el aprendizaje de la
matematica respetando su lengua materna y luego cuando esta lengua sea
parcialmente dominada de manera adecuada de acuerdo a la edad del nifio, pueda

introducirse la misma asignatura en un idioma extranjero.

Esto podria hacerse de manera simultanea, alternando el aprendizaje de las
matematicas en castellano con el aprendizaje de la matematica en inglés. Tal vez,
recién en segundo grado se podria introducir esta ensefianza simultanea de la
matematica en inglés, debido a que se han encontrado diferencias a favor del
grupo que no fue sometido a la ensefianza-aprendizaje en un idioma extranjero, a
pesar que en el grupo que si fue expuesto al inglés conté con una metodologia
especifica de ensefianza -aprendizaje (modelo constructivista), programaciones
secuenciadas y coordinadas entre el nivel inicial y primaria, ademas de una serie
de materiales educativos evaluados y establecidos para estimular la competencia

matematica.

118

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&.@

S+l % | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

2.- Cada una de las areas que comprende la ensefianza de la matematica,
es decir: numeracion, célculo, geometria y resolucién de problemas; deben ser
desarrolladas tomando en cuenta el lenguaje materno de los nifios, tanto en
educacion inicial como en primer grado de primaria, de tal manera que puedan
construir de manera adecuada su pensamiento y razonamiento matematico y
desarrollar habilidades en cada una de estas areas. De esta manera podemos
contribuir a que en un futuro cuando lleguen a la etapa de secundaria podran

obtener mejores rendimientos que seran evaluados en la prueba PISA.

3.- Difundir los resultados de esta investigacion en las instituciones
educativas que exponen a los nifios a la ensefianza matemaética desde los primeros
afios de vida, de tal manera que puedan redisefiar su estilo de ensefianza tomando

en cuenta los resultados de esta investigacion.

4.- Continuar investigaciones con este mismo disefio y caracteristicas,
comparando grupos de estudiantes con y sin exposicion al idioma inglés en otras
areas como de comunicacion / comprension lectora y ciencias que son las areas
mas vulnerables de las cuales evaltan a los alumnos cuando se encuentran en

secundaria a través de la prueba de PISA.

5.- Hacer un estudio de seguimiento de como va la evolucion del

pensamiento matematico en los nifios que han sido expuestos a la ensefianza en

matematica en un idioma extranjero.
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6.- Hacer investigaciones sobre la exposicién de una lengua extranjera

distinta al inglés como el francés, alemén, italiano, chino mandarin, y otros; los
cuales se dan en las diferentes instituciones educativas de nuestro pais donde los
nifios son expuestos a la ensefianza de la matemética en un idioma diferente al de
su lengua materna, castellano; lo cual permitiria indagar si se hallarian diferencias

significativas en la competencia matematica.

7.- Hacer estudios de seguimiento a los alumnos que han culminado la
secundaria y que a la vez han sido expuestos a un idioma extranjero para
determinar si presentan algunas dificultades en el rendimiento matematico al
seguir alguna carrera en ciencias, donde se requiere un mayor dominio de la

matematica.

8.- Realizar otros estudios tomando en cuenta factores como: la
metodologia y estrategias de ensefianza de los profesores, factores personales del
docente como: dominio del tema, estilo de ensefianza, caracteristicas de
personalidad; factores personales de los alumnos como: estilos de aprendizaje,
nivel de desarrollo del razonamiento matematico y motivacion, clima del aula,
entre otros, para establecer la influencia de otros factores en el desarrollo de la

competencia matematica en las dimensiones que la componen.
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FICHA PARA ADAPTACION LINGUISTICA DE LA PRUEBA EVAMAT - 1

ANEXO G - FICHA PARA ADAPTACION LINGUISTICA DE LA PRUEBA EVAMAT -1

Esta Ud.
Nume-ro| Ubica-cién / Esta Ud. en
de pagi- | Numero de En la prueba dice: Se ha modificado por: Fundamentacién de a- desacue
na ejercicio cuer-do
rdo
"Numera los rectangulos|"Ordena los rectangulos|Se utiliza mas este
la. TAREAEN p £
1 ol eiemplo empezando por el MAS|empezando por el MAS
Jemp GRANDE" GRANDE" término de orden/ordinal
"Numera los circulos|"Ordena los circulos|Se utiliza mas este
la. TAREA, ) ;
1 . empezando por el MAS|empezando por el MAS
ejercicio 1 o )
GRANDE" GRANDE" término de orden/ordinal
1a. TAREA "Numera los  tridngulos|"Ordena los triangulos|Se utiliza mas este
1 7 |empezando por el MAS|empezando por el mas
ejercicio 2 o ~ _ .
PEQUENO pequefio término de orden/ordinal
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"Numera por el NUMERO DE

"Ordena las figuras

geométricas por el NUMERO

Especificar que son

figuras geométricas y que

la caracteristica a
la. TAREA,
L LADOS, comenzando por el
ejercicio 3 considerar es la cantidad
DE LADOS, empezando por el
de lados. Se utiliza mas el
gue tiene TIENE MENOS" gue tiene TIENE MENOS" término "empezando"
"Numera los animales por sul"Ordena los animales por su|Se utiliza mas este
1a. TAREA, término de orden/ordinal
L ALTURA, comenzando por el|ALTURA, empezando por el
ejercicio 4 y la palabra
MAS BAJITO" MAS BAJITO" "empezando".
"Numera los animales por sul"Ordena los animales por su|Se utiliza mas este
1la. TAREA, . _|término de orden/ordinal
L PESO, comenzando por el|PESO, empezando por el MAS /
ejercicio 5 Y la palabra
MAS PESADO" PESADO" "empezando".
12. TAREA "Numera por la CANTIDAD,|"Ordena por la CANTIDAD,|Se utiliza mas este
" |empezando por donde HAY[empezando por donde HAY|término de
ejercicio 5

MAS"

MAS"

orden/ordinal.

2a. TAREA, en el
titulo

"CUENTA LOS OBJETOS Y
ELIGE EL NUMERO QUE
CORRESPONDA"

"CUENTA LOS OBJETOS Y
ESCOGE EL NUMERO QUE
CORRESPONDA"

Término de uso comun.
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43. TAREA, en las
instrucciones

"Tienes que marcar, en cada
caso, con una cruz (X) el
recipiente que tenga MAS
cantidad de liquido y marcar
con un circulo (0O) el que

tenga MENOS cantidad"

"Tienes que marcar, en cada
caso, con un aspa (X) el
recipiente que tenga MAS
cantidad de liquido y encerrar
con un circulo (0) el que

tenga MENOS cantidad"

Se utilizan mas los

términos de: "aspa" vy

"encerrar". Es necesario
resaltar lo que se le pide

al nifo.

40 TAREA, en
las
instrucciones

"El resto los dejards sin

marcar"

"El resto de recipientes los

dejaras sin marcar"

Especificar que se refiere
a los recipientes, a pesar
de

haberlo senalado

antes.

2a. TAREA, en las
instrucciones

"Marca con una cruz (X) el
resultado correcto lo mads
rapido que puedas, como en

"Marca con un aspa (X) el
resultado correcto lo mas
rdpido que puedas, como en

Se utiliza mas el término

el ejemplo" el ejemplo" de "aspa".
"DESCOMPONER DE FORMA|"DESCOMPONER LOS|El titulo puede ser mas
preciso, y la tarea se
3a.TAREA enel |ApiTivA  LOS  NUMEROS
titulo especificaria a través de
SIGUIENTES" NUMEROS" las instrucciones.
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"Tienes que rodear el|"Encierra en un circulo el|Se utiliza mds |Ia
expresion "encerrar en
Aa. TAREA, en las| . |un circulo, y ademas la
) . numero MENOR o mas|numero MENOR o mas . i
instrucciones consigna puede ser mas
directa, utilizando menos
pequeio de cada recuadro” |[pequeno de cada recuadro” |palabras.
"Esta tarea consiste en
. . "Escribe el nimero que esta|El nifio utiliza mas los
5a. TAREA en las |€scribir el  anterior 'y o J
a , .
) , . } antes y después en los|términos antesy después
instrucciones  |posterior de los niimeros de . . m . -
espacios vacios en su lenguaje cotidiano.
cada recuadro"
"Tienes que descomponer La consigna puede ser
., . n :
cada ndmero y unirlo con|'Observa el ejemplo. Con| = e
. . mas directa y especifica,
6a. TAREA, en las , una linea une el nimero con
i ) una flecha con su abaco ,
instrucciones el abaco que le] ...
. utilizando menos
correspondiente, como en el|corresponde".
ejemplo” palabras.
"Se trata de unir cada nifio o . 3
Los nifios reconoceran

7a. TAREA, en las
instrucciones

nifia con la posicion que

ocupa en la carrera"

"Une a cada niflo o nifa de
acuerdo al orden en que se
encuentra en la carrera"

mas el término "orden"
en una carrera, que el
término "posicion". La
consigna puede ser mas
especifica.
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2a. TAREA, en
las
instrucciones

"Dispones de 2 minutos"

"Tienes 2 minutos"

Término de uso comun.

2a. TAREA, en
las
instrucciones

"Cuantos circulos aparecen?"

"Cuantos circulo hay?"

"hay" es una expresién
mas usual en el lenguaje
del nifio.

3a. TAREA, en
las
instrucciones

"En esta tarea unirds con una
flecha cada objeto con Ila

figura geométrica..."

"Une con una linea cada
objeto con la fugura
geométrica..." (Es un término
mas sencillo y mas utilizado)

Los términos son mas
sencillo y utilizados,
siendo la consigna mas
especifica.

4a. TAREA, en
las
instrucciones

"En esta tarea debes marcar
con una X en los cuadrados
los asientos

de la derecha

que estan ocupados".

"Observa los asientos
ocupados por los nifios en el
dibujo de la izquierda, y los
otros sin ocupar, en el dibujo
de la derecha. Marca con una
X los mismos asientos en los
cuadros de la derecha"

El nifio completard la
tarea con mas facilidad al
brindarsele mas detalles.
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"Tienes que marcar con una

X la figura pequefia que

La consigna puede ser

mas directa y especifica,

Sa. TAREA. en "Marca con una X la figura|ytilizando menos
' ’ ! equefia que obtenemos al ,
9 las obtenemos al cortar la figura ped q palabras. "La linea
inst . cortar la figura grande por la
instrucciones
linea punteada" punteada" es  una
grande por la linea de
expresion mas usual en el
puntos" vocabulario del nino.
"Pepe tiene 2 coches y sul|"Pepe tiene 2 carros y su|Se utiliza mas el término
40 TAREA, en el , ,
11 orcicio 1 madre le regald un cochelmadre le regald un carro
ejercicio J ]
mas..." mas..." "carro" que "coche".
A0 TAREA en el "Tiene ... coches" "Le dan ...["Tiene ... carros" "Le dan ...|Se utiliza mas el término
11 ejercicio 1, en la
respuesta  lcoches" carros" "carro" que "coche".
"Rosa tiene 4 pegatinas y|"Rosa tiene 4 figuritas /|El término para
A0 TAREA en el "pegatinas" en el espafiol
12 o
ejercicio 3 peruano o en Peru es
Juan5..." stickers y Juan 5" "figuritas/stickers"
"Rosa tiene pegatinas |["Rosa tiene Figuritas /|El término para
40 TAREA, en el ) _ "pegatinas" en el espafiol
12 ejercicio 3, en la stickers" "Juan tiene

respuesta

"Juan tiene ... pegatinas"

Figuritas / stickers"

peruano o en Peru es

"figuritas/stickers"
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ANEXO F

CARTA DE SOLICITUD DE PARTICIPACION COMO JUEZ PARA

ADAPTACION LINGUISTICA DE LA PRUEBA EVAMAT-1

Lima, xx de Abril de 2013

Sr. XXXX
(Cargo)
(Institucion Educativa)

Asunto: Participacion como miembro de Criterio de Jueces en la adaptacion
de una prueba.

Conocedores de su gran capacidad y aporte a la educacion es que
solicitamos a Ud. participar como miembro de Criterio de Jueces en la
adaptacion de la Prueba para la Evaluacion de la Competencia Matemética -
EVAMAT 1, la cual seré utilizada como herramienta de evaluacion en nuestro
proyecto de tesis de la Maestria en Educacion con mencién en Dificultades
de Aprendizaje que estamos cursando:

“Diferencias en Competencia Matematica segun ensefianza-aprendizaje con
y sin exposicion a una lengua extranjera en nifios de primer grado de
primaria de dos instituciones educativas particulares de Lima”.
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Confiados en su alto espiritu de colaboracién, es que le hacemos entrega de
una ficha en donde Ud. podra aportar los cambios o adaptaciones que crea
convenientes.

Un saludo afectuoso.

Patricia Alcantara Cecilia Fujimoto
Profesora Psicologa
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ANEXO E

TABLASDE LASTAREASDE LASDIMENSIONES DE: NUMERACION,

CALCULO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS, POR MOMENTOSDE

EVALUACION.

Dimensién Numeracion - Primer momento de evaluaciéon

Anexo E - Tabla 1.

Comparacion de las tareas (habilidades mateméaticas) que componen la dimension de
numeracion en el primer momento de evaluacion

Colegio sin exposicion

a un idioma extranjero

Colegio con inmersion a

un idioma extranjero

Comparacion de grupos

Tareas n=70 n=68
Desviacién Desviacién U de Mann
Media Media Sig.
estandar estandar Whitney

Ordenar elementos de 53 49 1,643 21,74 3,976 1950,000 031
un conjunto
Contar objetos y 3,86 460 3,85 357 2283,000 469
asignarle un cardinal
Utilizar
adecuadamente los 6,73 ,815 6,22 1,391 1895,000 ,008
signos <, > e =
Identificar situaciones
€ON M&S 6 MENoSs 5,60 ,969 4,78 1,769 1670,500 ,000
cantidad.

39,29 2,450 36,59 5,348 1534,500 ,000

Total numeracion

Existen diferencias significativas en las tareas de: ordenar elementos de un conjunto,

utilizar adecuadamente los signos <, > e =, identificar situaciones con mas 0 menos

cantidad y en la puntuacién total de la numeracion a favor del grupo con ensefianza —

aprendizaje sin exposicion a un idioma extranjero.

Dimension Numeracion - Segundo momento de evaluacion

Anexo E - Tabla 2.

Tesis publicada con autorizacién del autor
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Comparacion de las tareas (habilidades matematicas) que componen la dimensiéon de
numeracion en el segundo momento de evaluacion

Colegio sin exposicion Colegio con inmersion a
a un idioma extranjero un idioma extranjero Comparacion de grupos
Tareas n=70 n=68
Desviacion Desviacion U de Mann
Media Media ) Sig.
estandar estandar Whitney

Ordenar elementos de 5 gg 1,037 22,46 2,831 2315,500 620
un conjunto
Contar objetos y 3,84 651 3,94 235 2376,500 704
asignarle un cardinal
Utilizar
adecuadamente los 6,89 ,526 6,01 1,778 1723,000 ,000
signos <,> e =
Identificar situaciones
CON M&S 6 MEnos 5,80 ,528 5,30 1,102 1813,000 ,001
cantidad.

39,51 2,076 37,72 4,047 1831,500 ,011

Total numeracion

Existen diferencias significativas en las tareas de: utilizar adecuadamente los signos <, > e
=, identificar situaciones con mas 0 menos cantidad y en la puntuacion total de numeracién

afavor del grupo con ensefianza — aprendizaje sin exposicion a un idioma extranjero.

Dimensién Calculo — Primer momento de evaluacion

Anexo E - Tabla 3.
Comparacién de las tareas (habilidades matematicas) que componen la dimension de
calculo en el primer momento de evaluacion

Colegio sin exposicion Colegio con inmersion a
a un idioma extranjero un idioma extranjero Comparacién de grupos
Tareas n=70 n=68
Desviacion Desviacion U de Mann
Media Media Sig.
estandar estandar Whitney

Resolver
operaciones de suma 3,93 1,756 3,47 2,040 1975,000 ,080
y resta
Calcular 9,23 2,682 7,24 3,279 1526,000 ,000

mentalmente sumas

Tesis publicada con autorizacién del autor
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y restas
Descomponer
numeros de forma 1,67 1,954 2,44 1.722 1694,000 003"
aditiva
Identificar nimero 4,29 1,353 4,16 1,141 2039,000 ,098
menor
Identificar nimeros 8.44 2,282 8,81 2,002 2190,000 375
(anterior y posterior)
Descomponer en 4,30 1,301 3,62 1,603 1787,500 ,004
unidades y decenas
Utilizar los primeros 4,67 ,989 4,54 1,152 2267,000 ,441
ordinales.
Total Conteo 36,53 7,255 34,28 6,939 1835,000 020

Existen diferencias significativas en las tareas de: calcular mentalmente sumas y restas,
descomponer en unidades y decenas, y en la puntuacion total de cllculo a favor del grupo

con ensefianza — aprendizaje sin exposicion a un idioma extranjero.

Dimension Célculo — Segundo momento de evaluacién

Anexo E - Tabla 4.
Comparacion de las tareas (habilidades matematicas) que componen la dimension de
célculo en el segundo momento de evaluacion

Colegio sin exposicion Colegio con inmersion a
a un idioma extranjero un idioma extranjero Comparacién de
grupos
Tareas n=70 n=68
Desviacion Desviacion U de Mann
Media Media Sig.
estandar estandar Whitney

Resolver
operaciones de suma 6,99 1,388 5,74 2,055 1505,000 ,000
y resta
Calcular
mentalmente sumas 10,91 2,198 11,17 1,992 2294,500 ,602
y restas
Descomponer
numeros de forma 2,97 1,948 3,75 1,735 1887,000 ,018*
aditiva
|dentificar nimero 4,66 759 4,42 1,063 2170,000 187
menor

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

S TENEZ,

B

¥ 2 O PONTIFICIA

2 T @l % | UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL PERU

Identificar nUmeros 9.74 674 9,32 1,835
(anterior y posterior)

Descomponer en 4,56 1,030 3,93 1,386
unidades y decenas

Utilizar los primeros 4,89 553 4,75 930
ordinales.

Total Conteo 44,71 4,813 43,09 6,877

2334,000 ,610
1778,500 ,001
2340,500 437
2171,500 ,304

Existen diferencias significativas en las tareas de: resolver operaciones de sumay restay

descomponer en unidades y decenas a favor del grupo con ensefianza — aprendizgje sin

exposicion aun idioma extranjero.

Dimensién Resolucion de problemas — Primer momento de evaluacion

Anexo E - Tabla 5.

Comparacion de las tareas (habilidades matematicas) que componen la dimension de

resolucion de problemas en el primer momento de evaluacion

Colegio sin ] ) o
- Colegio con inmersion a
exposicion a un o !
o ) un idioma extranjero
idioma extranjero

Comparacion de grupos

Tareas n=68
n=70
, Desviacion ) Desviacion U de Mann )
Media Media Sig.
estandar estandar Whitney

Contary representaren. 5 g7 380 2,94 382 2376,000 966
una grafica de barras
Completar tablas 3,49 1,126 3,71 575 2341,500 828
después de contar
Relacionar las
operaciones de sumary 8,86 2,087 7,44 2,695 1606,000 ,001
restar con palabras
Resolver problemas
aritméticos con apoyo 21,50 4,286 18,31 5,961 1641,500 ,001
grafico
Total Resolucion de 36,81 5,438 32,40 7,116 1474,000 ,000

Problemas

Existen diferencias significativas en las tareas de: relacionar las operaciones de sumar y

restar con palabras, resolver problemas aritméticos con apoyo gréfico y en la puntuacién
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total de la resoluciéon de problemas a favor del grupo con ensefianza — aprendizgje sin

exposicion a un idioma extranjero.

Dimensién Resolucion de problemas — Segundo momento de evaluacion

Anexo E - Tabla E.
Comparacion de las tareas (habilidades mateméticas) que componen la dimension de
resolucion de problemas en el segundo momento de evaluaciéon

Colegio sin ] ] .
o Colegio con inmersion a
exposicion a un o ]
un idioma extranjero

idioma extranjero Comparacién de grupos

Tareas n=68
n=70
Desviacion Desviacion U de Mann
Media ] Media A . Sig.
estandar estandar Whitney

Contary representar en 2,81 546 3,00 ,000 2139,000 ,004*
una gréfica de barras

Completar tablas 3,67 653 3,48 1,256 2316,000 557

después de contar

Relacionar las

operaciones de sumary 9,59 Ll 9440 1614 §o41.000 747
restar con palabras
Resolver problemas
aritméticos con apoyo 22,64 2,914 gl & 5§27 2304,500 /597
grafico

Total Resolucién de 38,71 3,363 37,19 6,330 2261,500 ,515
Problemas

No existen diferencias significativas en e segundo momento de evaluacion, en esta
dimension, a favor del grupo con ensefianza — aprendizaje sin exposicion a un idioma

extranjero.
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ANEXO D
GRAFICASEN BARRASDE LASMEDIASO LOSPUNTAJES
PROMEDIO DE LA COMPETENCIA MATEMATICA Y SUS

DIMENSIONES

Anexo D - Figura 1. Media o puntaje promedio de Competencia matemética total
en dos momentos de evaluacion

160 - 156.74

155 A

150 -

142.4
145 - M Colegio sin exposicion a

140 - unda Iengua extranjera

M Colegio con inmersion a

135 A .
una lengua extranjera

130 -
125 -

120 T f
Primer momento Segundo
momento

Anexo D - Figura 2. Media o puntaje promedio de Dimension Numeracién en dos
momentos de evaluacion

40
395
39
385
38
375
37
36.5
36
35.5
35

H Colegio sin exposicién a
una lengua extranjera

B Colegio con inmersion a
una lengua extranjera

Primer momento Segundo
momento
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Anexo D - Figura 3. Media o puntgje promedio de Dimensién Célculo en dos
momentos de evaluacion

46 - 4471 A
AT
43 -
40 -
36.53 B Colegio sin exposicion a
37 A una lengua extranjera
34 - B Colegio con inmersion a
una lengua extranjera
31 -
28 -
25 T 1
Primer momento  Segundomomento

Anexo D - Figura4. Media o puntaje promedio de Dimensién Geometria en dos

momentos de eval uacion
338
34 -
ESIS
33 -
32 A 314
B Colegio sin exposicion a
31 A una lengua extranjera
29.77 ; : Rs
30 - B Colegio con inmersion a
una lengua extranjera
29 +
28 -
27 T T
Primer momento  Segundo momento
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Anexo D - Figura 5. Media o puntaje promedio de Dimensién Resolucién de
Problemas en dos momentos de eval uacion

38.71

38 -~

19
38 36.81
37 -

36 -
35 -
34 -
33 -
32 -
31 -
30 -

29 T T
Primer momento  Segundo momento

B Colegio sin exposicion a
unalengua extranjera

2.4 B Colegio con inmersion a
una lengua extranjera
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ANEXO C

PRESUPUESTO

A continuacion se presentan los requerimientos y costos de la investigacién. Cabe

sefidar que para la presente investigacion, se pudo reducir el costo de

reproduccion de los gemplares de la prueba para las evaluaciones, las cuaes

debian ser a colores, adquiriendo una impresora y adaptando € dispositivo,

ademas del gasto de los paguetes de hojas bond A4. De haber fotocopiado los

gjemplares para ambos momentos de evaluaciéon para ambos colegios, el monto

hubiera sido de: S/. 993.60, frente a un aproximado de §/. 357.00, los cuaes ya

estén incluidos en este presupuesto.

CATEGORIA DESCRIPCION MONTO (Y.
Prueba original EVAMAT (Prueba para
la evaluacion de la competencia S. 250.00
matemaética de lero a 4to grado)
Impresora con dispositivo adaptado de
. ' S/.  270.00

tinta continua

BIENES Tintas paraimpresion de tinta continua 40.00
20 pagquetes de 500 hojas bond A4 220.00
Fotocopias e  Impresones de
informacion para el marco tedrico de la S/.  200.00
tesis
Impresion de tesis para revisiones S. 5000

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

3 tesis impresas y con espird para

S. 50.00
presentacion
Otros gastos S. 100.00
Adaptacion linguistica en € disefio de
S/.  50.00
la prueba a cargo de disefiador grafico
Procesamiento estadistico a través de
S/. 500.00
estadista especialista
SERVICIOS Asesorias adicionaes S/. 500.00
Apoyo de especidlista en sistemas para
arreglo de formato de presentacion de S. 90.00
tesis
Movilidad S/. 300.00
TOTAL S/. 2620.00
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ANEXO B
CRONOGRAMA
Etapas (Afio 2012) TIEMPO | Mar | Ab |May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Ab
1.- | Revision de literatura Programado X P
Real*
2.- | Preparacion de Plan de Tesis ProgRr;r‘rllado X A
3. Elaborqcién de Marco Tebrico | Programado X X
" | (MT) — Indice Real*
4. Seleccion de Prueba para | Programado
" | Aplicacion Real*
5. Preparacién de material para | Programado X
" | validacion EVAMAT - 1 Real*
Validacion y Adaptacion de la | Programado X
6.- p_rue~ba (Jugc_es expertos 'y Real X X X
disefador grafico)
Elaboracién de Marco Teérico- | Programado X X X X X X
7.- Desarrqllo de capitulos vy Real X X X X X X X X
subcapitulos
8. Prueba piloto de la adaptacion | Programado X
" | (de ser necesario) Real
., . Programado X X
9.- | Aplicacion del instrumento Real X X
10.- Sistematizacion y | Programado X X X X
" | procesamiento de la informacion Real X X X X
Presentacién del Marco Teérico | Programado X
11.- | — Revision de Redaccién 1ra. "
., Real
presentacion
., . L, Programado X X X X
12.- | Interpretacion de la informacion Real X X X

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Revisién de la redaccién, citas y | Programado X X
13.-

fuentes Real X
14.- | Elaboracion del Informe final Pro%rzz:ado X X

X = Fecha reprogramada
---- = No se realiz6 actividad
* Si actividad se realiz6 en la fecha programada, no se sefial6 en el tiempo real
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ANEXO A

MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo: Diferencias en competencia matematica segun ensefianza — aprendizaje con y sin exposicion a una lengua

extranjera en nifos de primer grado de primaria de dos instituciones educativas particulares de Lima

Problema Justificacion Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Meétodo
¢Existen diferencias | Nuestra investigacion | GENERAL: GENERAL.: Variables de | * Dominio de las | Tipo de estudio:
en la competencia | se justifica en los estudio: dimensiones de la | Descriptivo -
matematica  segln | siguientes niveles: Comparar s existen | Los alumnos competencia Comparativo
ensefianza - diferencias en la| expuestos a una | * Competencia | matemética:
aprendizaje con y sin | A nivel tedrico, los | competencia enseflanza — | matemética para € Disefio:
exposicion a una | resultados aportaran | matemdtica  segin | aprendizaje sin | primer  grado de | - En Numeracion: | Descriptivo -
lengua extranjera en | informacién al marco | ensefianza — | exposicion  a una | primaria dominio de las tareas | Comparativo
aumnos de primer | tedrico existente en | aprendizaje con y sin | lengua extranjera (en de: ordenar elementos
grado de dos colegios | nuestro pais respecto | exposicion a una | lengua materna) | (Compuesta por las | de un conjunto de
particularesdeLima? | d tema Va a | lengua extranjera en | presentan un mayor | dimensiones de: | acuerdo a un criterio, | Poblacion:

contribuir aesclarecer | aumnos de primer | nivel de desarrollo de | numeracion, calculo, | contar objetos ya | - aumnos de 1ler
los aspectos tedricos | grado de primaria de | la competencia | geometria y | signarle un cardinal, | grado de primaria del
relacionados con la | dos colegios | matemética que los | resolucion de | utilizar de forma | distrito deLaMolina
enseflanza de una | particularesdeLima. | alumnos inmersos a | problemas). adecuada los signos | - aumnos de ler
habilidad tan una ensefianza en mayor (>), menor (<) | grado de primaria del
complegja como es la | ESPECIFICOS: lengua extranjera. e igud (=) e | distrito PuebloLibre.
competencia identificar situaciones

matemética, puesto | 1.- Comparar s | ESPECIFICAS: * Caracteristicas de | con mas o menos | Muestra:

que se ha encontrado | existen diferencias en ensefianza — | cantidad. - 68 aumnos de ler
que € uso dd | la competencia | Los aumnos | aprendizaje de la grado de primaria de
lenguaje materno es | matemdtica en €l area | expuestos a una | matemética. - En Cdlculo: | un colegio de La
fundamental para | de numeracion segin | ensefianza - dominio de las tareas | Molina, cuya
lograr  un  mejor | ensefianza — | aprendizaje sin de: resolver | ensefianza -
rendimiento. aprendizaje con y sin | exposicion a una operaciones de suma | aprendizaje de la
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Por otra parte, se
busca incrementar el
nimero de
investigaciones sobre
e efecto de una
ensefianza -
aprendizaje bilingtie
en e desarrallo de la
competencia
matemética, ya que
éstas son  escasas,
algunas
contradictorias, y
debido a que se han
podido encontrar
mayormente estudios
sobre  competencia
matemética y
bilingtiismo, pero
relacionados a otras
variables y realizados
€en otros paises

A nivel
metodol 4gi co, se
pretende  contribuir
brindando
orientaciones
didacticas necesarias
que deben procurar
tener las instituciones
educativas sobre la
ensefianza
aprendizaje de la

exposicion a una
lengua extranjera en
alumnos de primer
grado de primaria de
dos colegios
particulares de Lima,
a iniciar y finalizar
un semestre
académico.

2.- Comparar s
existen diferencias en
la competencia
matemética en el area
de cdculo segin
ensefianza -
aprendizaje con y sin
exposicion a una
lengua extranjera en
alumnos de primer
grado de primaria de
dos colegios
particulares de Lima,
a iniciar y finalizar
un semestre
académico.

3.- Comparar s
existen diferencias en
la competencia
matemética en el area
de geometria segln
ensefianza -
aprendizaje con y sin
exposicion a una
lengua extranjera en
alumnos de primer

lengua extranjera (en
lengua materna)
presentan un mayor
nivel de desarrollo de
la competencia
matematica (NS <
0,05) en las &reas de:
numeracion, calculo y
geometria que los
alumnos inmersos a
una enseflanza —
aprendizaje en lengua
extranjera.

Tanto los aumnos
expuestos a una
ensefianza —
aprendizaje sin
exposicion  a  una
lengua extranjera (en
lengua materna)
como los expuestos a
una ensefianza —
aprendizaje con
inmersion  a  una
lengua extranjera

presentan similar
desarrollo  de la
competencia

matemética en € area
de resolucién de
problemas.

y resta, cacular
mental mente sumas y
restas, descomponer
nimeros de forma
aditiva, identificar
ndmeros (menor,
anterior, posterior,
etc.), descomponer
unidades y decenas y
utilizar los primeros
ordinales.

- En Geometria:
dominio de las tareas
de: diferenciar figuras

geométricas,
identificar figuras
geométricas en

contextos y objetos
cotidianos,
representar
posiciones espaciales
en d plano vy
reconocer figuras
resultantes a doblar
una dada.

- En Resolucion de
problemas:  dominio
de las tareas de
contar y representar
en una gréfica de
barras, compl etar
tablas después de
contar, relacionar las

matemética se da con
exposicion a  un
idioma extranjero
(inglés).

- 70 alumnos de ler
grado de primaria de
un colegio de Pueblo
Libre cuya ensefianza
— aprendizaje de la
matemédtica se da sin
exposicion a  un
idioma extranjero
(idioma materno
castellano / espafial).

Muestra
homogeneizada por
nivel socioeconémico
y tomando en cuenta
criterios de inclusion
y exclusion.

Tipo de muestreo:
Seleccion  de la
muestra disponible.

Criterios inclusion:
a. Nifios de ambos
SEX0S.

b. Nifios entre 5y 6
anos.

c. Nifos con CI
normal amas.

competencia grado de primaria de operaciones de sumar | d.  Similar  nivel
matemédti ca. Esto | dos colegios y restar con palabras | socioecondmico
podria ser | particulares de Lima, y resolver problemas | (medio alto)
significativo en | d iniciar y finalizar aritméti cos con apoyo
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cuanto a enfoque y
metodol ogia de
ensefianza.

A nivel instituciona
d presente estudio
intenta brindar a las
instituciones

educativas  hilinglies
algunas orientaciones
0 pautas relativas a la
gestion educativa y a

orientaciones
metodoldgicas sobre
la ensefianza
aprendizaje de las
diferentes areas
mateméticas, dentro
de dlas la
competencia
matemética.

A nivd socia, el
objetivo es mostrar
evidencias concretas
a través de técnicas y
métodos  rigurosos
sobre los procesos
més adecuados para
garantizar  meores
rendimientos en los
alumnos en € érea de
matemética; més aun
si nuestro  pais
presenta  dificultades
en e desempefio en
esta &rea tanto en las
pruebas

internacionales como

un semestre
académico.

4.- Comparar s
existen diferencias en
la competencia
matemética en el area
de resolucién de
problemas segln
ensefianza -
aprendizaje con y sin
exposicion  a  una
lengua extranjera en
adumnos de primer
grado de primaria de
dos colegios
particulares de Lima,
a iniciar y finalizar
un semestre
académico.

gréfico.

* Para las
caracteristicas de
ensefianza -
aprendizaje de la
matematica:

- Ensefianza -
aprendizaje sin
exposicion  a un
idioma extranjero (en
idioma materno
castellano / espaial).
- Ensefianza -
aprendizaje con
inmersibn a  un
idioma extranjero (en
inglés)

Criterios exclusién:
a. Nifios con déficits

sensoriales o]
cognitivos.

b. Nifos con
dificultades de
aprendizaje.

c. Nifios con TDAH.
d. Nifios cuya lengua
materna fuera
diferente a castellano
[ espafial.

Instrumento:
- Prueba paa la
Evaluacion de la
Competencia
Matemética -
EVAMAT - 1.

Anadlisis estadistico:
Descriptivo
Comparativo
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en las evaluaciones
nacionales.

Se considera que son
pocas las
investigaciones
redlizadas en esta
area, la cua requiere
de un mayor
entendimiento en €
tema, Yy la blsqueda
de  objetivos y
estrategias para €
logro de un mejor
nivel de rendimiento
de nuestros alumnos.
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ANEXO |

INSTRUCCIONES DEL EVAMAT -1

.- NUMERACION

1.- TAREA: ORDENALOS COMO TE DIGA (1 min x ¢/ item

— 6 minutos)

"Vamos a comenzar a realizar una tarea que consiste en ordenar
los dibujos que tienes aqui en cada recuadro”. (DIBUJAR EN PIZARRA)

= [ -

4 1 3 2

“Para eso voy a hacer el ejemplo contigo. Dice: Ordena los
rectangulos empezando por el MAS GRANDE. ¢Cuél es el mas grande?
¢Es éste? (SENALAR EL PRIMERO) ¢Este segundo?... (ESPERAR A
QUE AFIRMEN). jMuy bien! A este rectangulo le pondremos el nimero 1
(ESCRIBIR EN LA PIZARRA).

Y ahora, ¢cudl es el mas grande después de éste? (ESPERAR
RESPUESTA), ijbien!, pues a éste le pondremos el nimero 2. Y ahora,
¢Cuél de estos dos que nos quedan es el mas grande? (ESPERAR
RESPUESTA), ijbien!, le pondremos el ndmero 3. Entonces a este
rectangulo que nos queda, que es el mas pequefio, ¢qué namero le
pondremos? (ESPERAR RESPUESTA). iExacto! Le pondremos el 4.
Como has visto sélo hemos utilizado para ordenarlos los nimeros 1, 2, 3y
4.
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Para el resto de dibujos de cada fila utilizaremos los mismos
nameros. Pero, pon atencion, porque cada fila la ordenaremos segun yo te
vaya diciendo. Por ejemplo, empezando por el mas alto, o por el mas pesa-
do o por el mas pequefo... Por eso vamos a ordenar cada fila todos al
mismo tiempo y ninguno debera seguir con la siguiente fila sin que yo lo

haya dicho, porque se podra equivocar y ordenarlos mal. ¢ De acuerdo?

Empecemos por la fila nimero 1, de los CIRCULOS ¢lo ves?
(SENALAR FILA). Pues bien, estos circulos hay que ordenarlos
empezando por el MAS GRANDE...al circulo mas grande le pondremos
el numero 1. Ahora, de los circulos que nos quedan ¢Cudl es el méas
grande? Pues a ese le ponemos el 2. De los dos circulos que nos
guedan ¢ Cual es el mas grande? A ese le pondremos el 3. Y por ultimo,

al mas pequefio, que es el que nos queda, le pondremos el 4.

Ahora pasamos a realizar la fila numero 2 de los
TRIANGULOS (SENALAR FILA). Pues bien, estos triangulos hay que
ordenarlos empezando por el MAS PEQUENO... al triangulo més
pequefio le pondremos el nimero 1... (SEGUIR HASTA EL 4). ¢cual es
el que le sigue? Le ponemos el nimero 2 ... el otro... es el 3 y

finalmente el 4

A continuacion vamos a realizar la fila numero 3 en el que
aparecen muchos POLIGONOS ¢lo ves? (SENALAR), todos estos son
poligonos. Pues bien, estos poligonos hay que ordenarlos segun los lados
gue tienen cada uno ¢Sabes contar los lados de un poligono? (ESPERAR
RESPUESTA) Vamos a revisarlo. Si yo dibujo este poligono en la pizarra
(DIBUJAR PENTAGONO EN LA PIZARRA)
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¢,Cuantos lados tiene? (ESPERAR RESPUESTA) ¢,Cinco? Vamos a verlo
(CONTAMOS MARCANDO CADA LADO) Uno, dos, tres, cuatro y
cinco... iBien! Fijate ahora en los poligonos de tu cuadernillo. Tenemos
gue ordenarlos empezando por el que tenga MENOS LADOS, es decir, al
gue tenga menos lados le pondremos el 1, PERO NUNCA ESCRIBIMOS
EL NUMERO DE LADOS, recuerda que los ordenamos con los nimeros
uno, dos, tres y cuatro. Al poligono que tiene menos lados le pones 1.
Bien, de los poligonos que nos quedan ¢ Cuél es el que tiene menos lados
ahora? Pues a ese le ponemos el 2... (SEGUIR HASTA EL 4).

Pasamos a realizar la fila nimero 4 de los animales ¢lo ves?
(SENALAR). ¢Qué animales vez? (ESPERAR RESPUESTAS) Pues
bien, estos animales hay que ordenarlos POR SU ALTURA empezando
por el MAS BAJITO... al animal méas bajito le pondremos el nimero 1...
(SEGUIR HASTA EL 4).

Ahora realizaremos la fila nimero 5 de los otros animales ¢lo
ves? (SENALAR). ¢Qué animales ves? (ESPERAR RESPUESTAS)
Pues bien, estos animales hay que ordenarlos POR SU PESO
empezando por el MAS PESADO... al animal mas pesado le
pondremos el nimero 1... , el que sigue en peso le pondremos nimero 2
y asi (SEGUIR HASTA EL 4).

Por altimo, vamos a realizar la fila niumero 6 de las personas ¢lo
ves? (SENALAR). Pues bien, estos grupos de personas hay que
ordenarlos POR LA CANTIDAD de personas que haya en cada uno de
estos grupos, empezando por el grupo donde HAYA MAS PERSONAS...
Donde haya mas personas pondremos el numero 1... (SEGUIR HASTA
EL 4)".
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22 TAREA: CUENTA LOS OBJETOS Y ELIGE EL NUMERO QUE
CORRESPONDA. (todo 1 minuto)

— (DIBUJAR EN PIZARRA)
PAGE AR A e
1 2] [3] [

— "Mira, he dibujado en la pizarra estas cuatro estrellas y al lado

estos numeros (DEL 1 AL 4). Contemos las estrellas: uno, dos, tres y
cuatro jHay cuatro estrellas! ¢Hay algun 4 entre estos numeros?
(ESPERAR RESPUESTA). jPerfecto! Por eso marco con un aspa (X) el 4.
En estos cuatro recuadros (SENALAR) tendras que hacer lo mismo.
Primero contaras cada grupo de objetos y después marcaras con un aspa
(X) el nimero que le corresponde en cada caso. Recuerda que hay que
hacer los cuatro recuadros (SENALAR, 25, 26, 27 y 28).

— Debes trabajar deprisa ya que sélo tienes 1 MINUTO. Cuando yo
diga "iBASTA!", dejaras de hacer la tarea y colocaras el lapiz encima del
cuadernillo. "jPREPARADO, LISTO, YA!"

32 TAREA: COLOCA EL SIGNO QUE CORRESPONDA (2 minutos)

— (DIBUJAR EN PIZARRA) Aqui esta el ejemplo de tu hoja:

Oee @00
OO0 DO

Escribir al explicar

@
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— "Mira los dos conjuntos de circulos que he dibujado en la pizarra.

A continuacion, vamos a comparar cantidades de objetos y niameros. Fijate

bien y coloca los signos < > 0=

¢Dbénde hay mas circulos? (ESPERAR RESPUESTA) jExacto! por eso
escribo entre los dos conjuntos el signo <. Tu debes hacer lo mismo con los
conjuntos de objetos y nimeros que se te presentan aqui (SENALAR).
Recuerda que debes utilizar los signos >, < o = (ESRIBIRLOS EN LA
PIZARRA) y hacer los ejercicios 29 al 35.

- Debes trabajar deprisa ya que solo tienes 2 MINUTOS. Cuando
yo diga iBASTA!, dejaras de hacer la tarea y colocaras el lapiz encima del
cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!"

42 TAREA: MARCA CON UN ASPA (X) DONDE HAY MAS Y
CON UN CIRCULO DONDE HAY MENOS. (1 minuto)

- (DIBUJAR EN PIZARRA)

- "Observa los recipientes que he dibujado en la pizarra (CUATRO
VASOS CON CANTIDADES DE AGUA DIFERENTES). Como ves estan
unos mas llenos que otros ¢ Sabes cual es el recipiente que tiene mas
agua, mas cantidad? (ESPERAR RESPUESTA) Bien! Este recipiente lo
voy a marcar con una X (MARCARLO). Y ahora ¢ Cual de estos recipiente
tiene menos agua, menos cantidad? (ESPERAR RESPUESTA)

jEstupendo! Por eso, este recipiente lo marco con un circulo
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(MARCARLO) ATENCION, como ves, los otros dos recipientes los dejo
sin marcar no les pongo nada. Ahora deberas hacer lo mismo con cada
uno de los conjuntos de recipientes que vienen aqui. (SENALAR)

- Debes trabajar deprisa ya que solo tienes 1 MINUTO. Cuando
ya diga iBASTA! Dejaras de hacer la tarea y colocaras el lapiz encima
del cuadernillo jPREPARADO, LISTO YA!.

Il CALCULO

1* TAREA: SUMAS Y RESTAS. (3 minutos)

- “Dice: (LEER INSTRUCCIONES)” “En esta parte, vamos a comenzar
haciendo unas sumas y unas restas”

- "Bien, ahora vamos a hacer estas sumas y restas (SENALAR). Recuerda
que tienes que hacer tanto las sumas como las restas y que hay sumas
con llevadas /reserva, pero no hay restas con llevadas /canje.

- Haz las que conozcas y hayas aprendido. Si no lo has aprendido, déjalo
en blanco.

- Debes trabajar deprisa ya que solo tienes 3 MINUTOS. Cuando yo diga
iBASTA!, dejardas de hacer la tarea y colocaras el lapiz encima del
cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!"

22 TAREA: CALCULO MENTAL. (3 minutos)

- "Muy bien, a continuacién vamos a realizar otras operaciones (SENALAR
EN EL CUADERNILLO), pero esta vez vamos a calcularlo mentalmente,
sin escribir la operacion.

- Dice: Marca con un aspa (X) el resultado correcto lo mas rapido que
puedas.

- Vamos a hacer un ejemplo antes de empezar la tarea. Recuerda que
tienes que responder lo mas rapido posible, porque si no esto no es
calculo mental.

- (DIBUJAR EN PIZARRA)
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EJEMPLO

2 4+ 2 = 55)(7

Marcar al explicar

Mira, he escrito aqui en la pizarra el ejemplo de tu cuadernillo... a ver, a
ver... j2+2! (ESPERAR RESPUESTA), iBien! Son 4. Por eso marco la
opcién donde pone 4. Ahora tendrds que hacer lo mismo con estas dos
columnas.

Deberas trabajar deprisa ya que sélo tienes 3 MINUTOS.
Cuando yo diga iBASTA!, dejaras de hacer la tarea y colocaras el
lapiz encima del cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!"

32 TAREA: DESCOMPONER DE FORMA ADITIVA LOS NUMEROS
SIGUIENTES. (2 MINUTOS)

"Ahora vamos a comenzar con la 3° Tarea, que es un poco dificil,
pero si atiendes al ejemplo que te voy a poner en la pizarra te resultara
mas facil.

(DIBUJAR EN PIZARRA)

Dibujar al explicar
12 + 2

10 + 2 + 2

Vamos a tomar el ejemplo que viene resuelto en el cuadernillo
(SENALAR). En él se une la operacion 12+2 con 10+2+2, porque las dos
dan 14 de resultado ¢Cual es el "truco” que se ha utilizado? pues en este
caso, para calcularlo se ha cogido el 12 de 12+2 y se ha descompuesto 0
dividido en dos (ESCRIBIRLO EN LA PIZARRA), ¢0 acaso no es lo mismo

12 que 10+2? jClaro que si! Ahora tu tendras que hacer lo mismo con el
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resto de operaciones de la columna de la izquierda, la nUmero 22, la 23,
la 24, la 25y la 26, ¢ De acuerdo?

Deberas trabajar deprisa ya que sélo tienes 2 MINUTOS.
Cuando yo diga jBASTA!, dejards de hacer la tarea y colocaras el
lapiz encima del cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!"

42 TAREA: SELECCIONA EL MENOR. (1 minuto)

- Dice: (CUADERNILLO)

- "Vamos a realizar la 4' Tarea (SENALAR EN EL CUADERNILLO).

- Como ves aparecen una serie de recuadros con numeros dentro. En el
ejemplo resuelto se ha marcado, encerrado en un circulo el nimero 2,
porque es el mas pequeiio o menor de ese recuadro. Pues bien, con el
resto deberas hacer lo mismo. Tendras que marcar el nUmero menor o
mas pequefio de cada recuadro. Recuerda, sé6lo marcamos uno por cada

recuadro.

- Deberas trabajar deprisa ya que sélo tienes 1 MINUTO. Cuando yo diga
iBASTA!, dejards de hacer la tarea y colocaras el lapiz encima del
cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!"

52 TAREA: ANTES Y DESPUES. (1 MINUTO)
Para esta tarea resulta Gtil realizar con los alumnos el ejemplo en la
pizarra:
- (DIBUJAR EN LA PIZARRA)

Escribir al explicar

-+ -

- "En esta tarea (SENALAR). Debes escribir el nimero que esta antes y el

namero que esta después en los espacios vacios.
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(DIBUJAR EN PIZARRA)
Vamos a hacer el ejemplo. Si escribo en la pizarra el numero 4 ¢qué
numero va antes de 4? ¢y después? (LO ESCRIBIMOS). jGenial! TU haras

lo mismo con estos numeros que se te dan.

Debes trabajar deprisa ya que solo tienes 1 MINUTO. Cuando yo diga
iBASTA!, dejards de hacer la tarea y colocaras el lapiz encima del
cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!"

62 TAREA: DESCOMPONER EN DECENAS Y UNIDADES. (2 minutos)
(DIBUJAR EN LA PIZARRA)

Dibujar raya al explicar 1 I

3dfx,e/nm

6um,ud,o,dm

36 =

"A continuacion, realizaremos la 6* Tarea, que consiste en unir los
nameros que se nos dan con sus abacos correspondientes. Mira los dos
abacos que he dibujado en la pizarra y el numero 36.

Si yo cojo el numero 36 y lo descompongo en mi "cabeza", sé que este
namero tiene 3 decenas y 6 unidades. Por eso, ahora busco el abaco que
tiene 3 decenas y 6 unidades y lo uno con una flecha asi. ¢Has
entendido? T deberas hacer lo mismo con los nimeros y 4bacos que se
te presentan aqui (SENALAR EL CUADERNILLO).

Deberas trabajar deprisa ya que sélo tienes 2 MINUTOS. Cuando yo
diga iBASTA!, dejaras de hacer la tarea y colocaras el lapiz encima del
cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!"
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72 TAREA: UTILIZACION DE LOS NUMEROS ORDINALES. (1 minuto)

Como ves aparecen unos niflos corriendo y a la izquierda unos
nameros. Se trata de unir cada nifio o nifia con el orden o la posicion en la
gue van en la carrera. Por ejemplo, ¢Qué nifio va el primero? (ESPERAR
RESPUESTA) jBien! Por eso lo hemos unido con una flecha al ordinal 1 ° en
el ejemplo (SENALAR). Con el resto de nifios haras lo mismo ¢De

acuerdo?

Deberas trabajar deprisa ya que solo tiene 1 MINUTO. Cuando yo
diga jBASTA!, dejaras de hacer la tarea y colocarlo el lapiz del
cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!”

IIl. GEOMETRIA

12 TAREA: MARCA DIFERENTES FIGURAS.

Mira bien cada recuadro. Cada uno tiene una numeracion: 1, 2, ....
Aca vas a marcar con un aspa o cruz (X) la figura que yo te diga.
"Bien, en el recuadro 1, debes marcar con un aspa X el CIRCULO.

Adelante.

En el recuadro 2, debes marcar con un aspa X el CUADRADADO.
Adelante.

Ahora pasamos al recuadro 3, debes marcar con un aspa X el
RECTANGULO. Adelante.

Finalmente, pasarnos al recuadro n° 4, debes marcar con un aspa X el
TRIANGULO.

Muy bien, hemos terminado esta parte de la prueba.
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2° TAREA: BUSCA Y CUENTA FIGURAS (2 minutos) 30 SEGUNDOS X
CADA UNO

- "Observa muy detenidamente el paisaje que aparece a continuacion.
Fijate en las figuras que aparecen y contesta a las preguntas que te
hacernos aca abajo. Tienes 2 MINUTOS.

- (DIBUJAR EN LA PIZARRA) MIRA ACA:

,_

- Cuando yo diga iBASTA!, dejaras de hacer la tarea y colocaras el lapiz
encima del cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!"

32 TAREA: IDENTIFICA FIGURAS. (1 MINUTO)

- "En esta tarea une con una linea cada objeto con la figura geomeétrica
gue tenga la misma forma. Todos los objetos deben ser unidos con alguna
figura.

- Tienes 1 MINUTO para hacerlo, cuando yo diga !'Basta!, dejaras de
hacer la tarea y colocaras el lapiz encima dela mesa. PREPARADO,
LISTO, YA!"

42 TAREA: REPRESENTA POSICIONES. (1 minuto)

- "Fijate bien en el dibujo del cine. Como veras hay asientos ocupados por
nifios y otros sin ocupar. En esta tarea debes marcar con un aspa (X) en
los cuadrados de la derecha los asientos que estan ocupados. MIRA
BIEN, Y MARCA CON LA X A TU DERECHA.

- Deberés trabajar deprisa ya que solo tienes 1 MINUTO. Cuando yo diga
iBASTA!, dejards de hacer la tarea y colocaras el lapiz encima del
cuadernillo. iPREPARADO, LISTO, YA!"
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52 TAREA IDENTIFICA LA FIGURA QUE RESULTA. (2 MINUTOS)

Aca tienes varios recuadros que dicen: Ejemplo, luego el 33, 34, 35, 36 y
37.
TE VOY A EXPLICAR LAS INSTRUCCIONES.

Mira el ejemplo, "Tienes que marcar con un aspa X la figura mas pequefia
gque obtenemos al cortar la figura grande por la linea punteada. Fijate en el
ejemplo.

(DIBUJAR EN PIZARRA) L .

X

- Cuando finalice el tiempo yo diré jBASTA! Tienes 2 MINUTOS para
hacerlo. ADELANTE"

IV. RESOLUCION DE PROBLEMAS

1° TAREA: CONTAR Y REPRESENTAR OBJETOS: (1 MINUTO)

- “En esta 1° Tarea del paisaje (SENALAR), tienes que contar los conejos,
arboles y pajaros que aparecen en este paisaje y pintar usando tu lapiz
tantos cuadraditos como elementos hay en cada caso, como hemos
hecho en el ejemplo (EXPLICAR EL EJEMPLO)".

1 2 3 4 5 6

- (mostrar hoja y pizarra pintar cuadradito)

- Deberas trabajar deprisa ya que soélo tienes 1 MINUTO. Cuando yo
diga iBASTA!, dejaras de hacer la tarea y colocaras el lapiz encima del
cuadernillo. iPREPARADO, LISTO, YA!"
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2° TAREA: CONTAR FIGURAS Y COMPLETAR TABLA (2 minutos)
— (DIBUJAR EN PIZARRA)

o ¢

- "En esta Tarea (SENALAR) tienes que contar las figuras que aparecen en

AW N -

el recuadro y a continuacion marcaras con un aspa (X) donde corresponda
en la tabla que aparece debajo.

- Mira el ejemplo que te he puesto en la pizarra.

- Como ves hay 3 globos y 2 nifios. Por eso voy a esta tabla y la relleno con
aspas o cruces, asi (RELLENAR TABLA). ¢ Entendido?

- Deberas trabajar deprisa ya que sélo tienes 2 MINUTOS para
hacerlo. Cuando yo diga jBASTA!, dejaras de hacer la tarea y colocarés el
lapiz encima del cuadernillo. jPREPARADO, LISTO, YA!"

3° TAREA: UNIR PALABRA Y OPERACION. (Dictar yo)

- "Ahora vamos a realizar la 3' Tarea (SENALAR) que consiste en
unir con lineas las palabras con la operacion que indica cada una. Es decir,
cuando aprendes a hacer problemas aparecen ciertas palabras que nos dan
pistas sobre lo que hay que hacer, si hay que sumar o restar. Por ejemplo, si
dice el problema que "a Pablo le dan..." ;(Sera de sumar o de restar?
(ESPERAR RESPUESTA) iBien! Pues por eso en el ejemplo se ha unido
"le dan" con el signo + ¢ Entendido?

- (DIBUJAR EN PIZARRA) Yo diré el nimero e iré dictando la

palabra y ta uniras con una linea (en silencio, sin decir la respuesta).
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Dibujar linea / raya al explicar

42 TAREA: PROBLEMAS.

- "A continuacion, vamos a resolver los siguientes problemas
(SENALAR). Yo te iré leyendo y explicando cada problema y ti marcaras
con un aspa (X) y en silencio, la respuesta en tu cuadernillo.

—Si no te sale alguno, lo dejas, no te preocupes. O marca la respuesta

que creas.
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