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Resumen

La matematica es un sistema de conceptos, significados y objetos
extraordinariamente eficaz en el momento de llevarla a la practica para desarrollar
capacidades. En Paraguay, los bajos rendimientos hacen suponer una interpretacion
deficiente de las teorias de aprendizaje, asi como la aplicacion de estas en la ensefianza
de las matematicas. Aplicar una didactica especifica, con la debida comprension y
pertinencia de la teoria es fundamental para el logro de las competencias, no solo las
indicadas en el curriculo, sino para un desarrollo cognitivo que ayude al razonamiento
I6gico. Aplicando el Test de Evaluacion Matematica Temprana (TEMT), la
investigacién compara logros de las competencias matematicas tempranas aplicando
estrategias de ensefianza aprendizaje basadas en la teoria de Bruner, (Concreto —
Pictérico — Abstracto: CPA), frente a un estilo tradicional. Estas estrategias fueron
aplicadas en dos instituciones educativas privadas de la ciudad de Encarnacion,
seleccionados intencionalmente, correspondientes al periodo lectivo afio 2017. Se
utiliz6 una metodologia experimental, con observaciones de sesiones de clase para asi
describir las teorias asociadas a las practicas en aula. Las clases bajo condiciones del
método CPA experimentaron logros superiores en la competencia matematica temprana
en relacion a la institucion donde se manifiesta un estilo tradicional.

Palabras Clave: Educacion, Matematica, Competencia, Didactica.
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Abstract

Mathematics is a system of concepts, meanings and objects extraordinarily
effective at the time of putting it into practice to develop skills. In Paraguay, the low
yields suppose a deficient interpretation of the theories of learning as well as the
application of these in the teaching of mathematics. Applying a specific didactics, with
due understanding and pertinence of the theories is fundamental for the achievement of
competences, not only those indicated in the curriculum, but for a cognitive
development that helps logical reasoning. Applying the Early Mathematical Assessment
Test (TEMT), the research compares the achievements of early mathematical
competences applying teaching-learning strategies based on Bruner's theories (Concrete
- Pictorial - Abstract: CPA), as opposed to a traditional style. These strategies were
applied in two private educational institutions of the city of Encarnacion, intentionally
selected, corresponding to the academic year 2017. An experimental methodology was
used, with observations of class sessions to describe the theories associated with
classroom practices. Classes under CPA conditions experienced superior achievements
in early mathematical competence in relation to the institution where a traditional style
is manifested.

Keywords: Education - Mathematics - Competence — didactics

Introduccion

La atencion a la matematica temprana es fundamental para el desarrollo y
fortalecimiento de las bases para un pensamiento I6gico y abstracto que permita por un
lado realizar operaciones matematicas y por el otro resolver situaciones problematicas
de diferente complejidad.

En Paraguay las dificultades y bajos rendimientos en matematica son motivos de
preocupacion no solo de los organos gestores de la Educacion formal, sino de toda la
sociedad. Desde las propias directivas estatales en cuanto a las gestiones educativas,
hasta las interpretaciones curriculares curriculares traducidas en estrategias de
ensefianza aprendizaje, asi como el perfil docente, son solo algunas de las variables
controlables que parecen tener la debida atencion, especialmente en los niveles iniciales,
siendo estos aspectos claves para lograr capacidades especificas.

Las competencias matematicas como dimension general y todos los aspectos
relacionados a los nameros: el conteo y la clasificacion, asi como la aplicacion de

herramientas para evaluar estas dimensiones y sub dimensiones, permitirian obtener
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informacidn adecuada para la toma de decisiones respecto a las acciones a tomar en el
aula en los primeros niveles de la Educacion.

Los bajos rendimientos como evidencia, segin el Tercer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (TERCE) del 2015, asi como las ultimas pruebas nacionales
del Paraguay correspondientes al mismo afio, publicadas por el Sistema Nacional de
Evaluacion del Proceso Educativo (SNEPE), sugieren una deficiente ensefianza de las
matematicas en la Educacion Escolar Béasica (EEB), que podria ser traducida en una
didactica inadecuada y haciéndose efectiva una practica docente como simple proceso
de transferencia de conocimientos favoreciendo experiencias que no se adecuan sobre
las reales dimensiones que presenta la matematica para estos niveles.

Lo afirma Alsina (2006), los maestros de nivel inicial, por lo general, y segln las
distintas posturas tedricas, propician un detrimento de la educacion matematica por no
dar la funcion educativa apropiada en las salas de clase de nivel inicial, probablemente
por motivos de desconocimiento de la realidad, tangible e intangible, especialmente en
el razonamiento 0 modo de ver de las cosas que se presentan a los nifios.

Estos argumentos se basan en que no se atribuye, por lo general, un pensamiento
0 actividad matematica en estas edades, mas bien se procede a prepararlos con una
buena actividad psicomotriz y sensorial, y para hablar de pensamiento Idgico, la nocion
de cantidad o el descubrimiento del espacio, en la escolaridad superior.

Ante este panorama, se podria hablar de situaciones adidacticas antes que el
alumno tenga opcién de acceder a una situaciébn que permita un aprendizaje
significativo.

Como principal problema se manifiesta un aprendizaje mecénico, memoristico y
por repeticion, modelos basados en algoritmos preestablecidos, sin propiciar el
descubrimiento, muy notorios luego, en las etapas donde se precisa de razonamiento
I6gico y con escasa capacidad para resolver problemas.

La educacion matematica en los infantes o niveles de la primaria tiene métodos y
técnicas propias que necesita una exhaustiva atencion y preparacién por parte de los
maestros de aula, los cuales, en la mayoria de los casos, son especialistas en parvulario,
pero con carencias en cuanto a un conocimiento acabado de las matematicas, en el uso
del vocabulario adecuado, y por sobre todo la aplicacion de una didactica
contextualizada y efectiva.

Una situacién problematica no menor es la deteccion de las dimensiones en las

cuales los nifios presentan problemas y, especialmente tomar conciencia del uso de
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técnicas adecuadas y eficientes en el proceso de la ensefianza aprendizaje, incluyendo
los materiales didacticos y el conjunto de actividades propias de la evaluacion.

El rendimiento general relativamente bajo de los alumnos latinoamericanos en
los exdmenes internacionales de matematicas se encuentra bien documentado por la
Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE 2009; IEA 2007).

Algunas de estas diferencias en el aprendizaje pueden estar relacionadas con las
caracteristicas de los docentes, los alumnos y las escuelas: los afios de experiencia y el
nivel educativo de los docentes, el entorno socioecondmico de los estudiantes y el
estado de la infraestructura escolar (Levin & Lockheed 1993; UNESCO-LLECE 2008).

Maés alla de dichos factores, no se conoce en profundidad la manera en que las
variaciones en el aprendizaje se relacionan con las diferencias en el abordaje
pedagdgico empleado en aulas latinoamericanas. Paraguay no es la excepcion; es
evidente que los estudiantes no aprenden lo suficiente, pero no se sabe con certeza
cudles son las razones. (Naslund-Hadley, Martinez, Loera & Hernandez-Agramonte,
2012, p. 11).

La formacion docente y los programas de capacitacion parecen no tener
resultados positivos y evidencian procesos de ensefianza deficientes (Kiernyezny,
2013). El paradigma sobre el cual se basan los maestros de nivel inicial al desarrollar
matematicas, dejan entrever estrategias de ensefianza que reducen las posibilidades de
obtener un pensamiento que propicie el descubrimiento. Por Ejemplo, al ensefiar
nameros, un aspecto abstracto complejo, la estrategia se basa en la escritura repetitiva
en el cuaderno de trabajo, al igual que las operaciones de sumay resta, dando lugar a un
paradigma instalado; un maestro técnico y maestro practicante artesano (Paquay Yy
Wagner, 2005).

La Reforma Educativa, y el alcance de la misma, hasta la formacion de los
docentes en areas especificas en cuanto a contenidos y estrategias didacticas no han
logrado resultados acordes a las exigencias de hoy. Las revisiones curriculares son
aisladas y los textos que son implementados apenas responden a la necesidad de su
utilizacion.

El educador juega un papel muy importante, ya que promueve situaciones
didacticas, dotando de recursos imprescindibles y apertura de caminos para el desarrollo
cognitivo. Ello implica conocer a profundidad contenidos curriculares y aun mas
importante, poseer un diagndstico del nifio en cuanto a su potencial de aprendizaje y

esencialmente de como aprende.
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Desarrollar las competencias matematicas tempranas es fundamental para los

nifios, ya que permite establecer bases solidadas para un pensamiento l6gico, no solo

estrictamente matemaético, sino también permite la interaccion con el mundo fisico o el
contexto inmediato.

Van Luit et al. (2011) manifiesta que el conteo es visto como una nocién mas
compleja que la de un simple recitado memoristico de la cadena numérica oral. Este tipo
de conteo, confundido muchas veces por la zubitizacion, no permite abstraer la nocion
de namero.

Coronata &Alsina (2013) indican que la nocién de nimero es clave en las
primeras edades para los demas aprendizajes matematicos y para un mejor
desenvolvimiento en la vida cotidiana, razén por la cual se considera necesario
abordarlo desde perspectivas que permitan desarrollar significados cada vez mas
precisos, por ello la importancia de la nocion de nimero es esencial para los nifios.

Cuando no se detectan las dificultades en los alumnos a una edad temprana,
estas arrastran resultados negativos en el proceso de ensefianza aprendizaje, por tanto, es
necesario “subrayar que cuanto mas prematuro es el diagnostico de las dificultades de
aprendizaje, mayores son las posibilidades de mejora. Una evaluacion precoz podria
aumentar la probabilidad de éxito si se implementan en edades tempranas
intervenciones adecuadas” (Clements & Sarama, 2007, citado por Aragdn, Delgado,
Aguilar, Aradjo & Navarro, 2015).

La competencia crea y resuelve situaciones problematicas del entorno inmediato
que involucren la utilizacion de operaciones fundamentales de nimeros, mencionadas
en el curriculum propuesto por el Ministerio de Educacién y Ciencias para la Educacion
Escolar Basica; ello implica el desarrollo en los alumnos de un sentido critico y
reflexivo que les permita conectar la realidad del entorno con el mundo matematico. Es
decir, la intencion de la propuesta encierra teorias y fundamentos que deben ser
conocidos e interpretados por docentes como un aspecto prioritario, luego asimilados,
tomar conciencia y aplicarlos en un nivel de alumnos en edad temprana.

Los especialistas en Neurociencias aseguran que los primeros 10 afios de la vida
predomina la mente natural que aprende desde la experiencia directa y no precisamente
la mente de lado izquierdo que conceptualiza o abstrae (Céspedes, 2015), y el maestro
debe ofrecerle al nifio la oportunidad de aprender a traves del Hemisferio Derecho,
desarrollar las competencias de matematizacion, para que luego aprenda a pensar de

manera ordenada y desarrollar un pensamiento estratégico.
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Freudenthal, (1973) y de Lange (1987), presentaron originalmente el concepto
de matematizacion, que se define como el proceso de organizacion de la realidad
mediante la identificacion de los conceptos matematicos incluidos en ella. Se considera
de vital importancia para este proceso las situaciones dadas en el mundo real, y cuyo
objetivo es permitir el acceso a las matematicas naturales y que esta sirva de base para
las operaciones formales y posterior abstraccion.

“Si deseamos ensefiar matematicas a los nifios de manera que todos sean
numéricamente competentes en el mundo de hoy debemos saber mas de como aprenden
matematicas y de cdmo interviene el aprendizaje de las matematicas en la manera de
razonar” (Nunes & Bryant, 2003, p. 13-14) y es de esperar, se proponen dos atributos
para la competencia: sentirse a gusto con los nimeros y capaz de utilizar las habilidades
matematicas (saber hacer) en la practica de la vida diaria y por otro lado ser capaz de
captar y entender las informaciones que se presentan en términos matematicos.

“La matematica es abstracta” (Dienes, 1997, p. 11) por ello el primer principio
para el logro de un aprendizaje efectivo debe basarse en la consolidacién del proceso de
abstraccion. El contexto juega un papel fundamental donde el nifio tendrd contacto con
elementos concretos del entorno y podra experimentar “realidades” matematicas con
ello.

La cuestion principal es: ¢quién es capaz de plasmar todas estas concepciones
en la realidad contextual del nifio y entender el modo de pensar del mismo? Hay una
gran diferencia entre las teorias y la puesta en practica de las mismas y méas aun en un
contexto del aula con tanta diversidad como los son estos individuos de corta edad.
Como, por ejemplo, las nociones del algebra en primaria.

La propuesta de Bruner (1915), entendida como el modelo CPA (Concreto —
Pictérico — Abstracto) propone una alternativa de un aprendizaje significativo de las
diferentes formas de aprendizaje que se podrian presentar en el aula. Su finalidad es
impulsar el desarrollo de las habilidades que posibilitan el “aprender a aprender” y con
el cual busca que los estudiantes construyan por si mismo el aprendizaje. El aprendizaje
viene a ser un procesamiento activo de la informacidén que cada persona organiza y
construye desde su propio punto de vista

Las clases estructuradas en base a la repeticion, el copiado y la aplicacion de
algoritmos, comun las salas de clase en el pais, no es una estrategia didactica que
propicie logro significativo de las competencias y con ello promover un pensamiento

I6gico matematico.
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Esta situacion, reconoce la necesidad de conocer a profundidad los fundamentos
tedricos practicos que encierran los procedimientos de céalculo asociados a una situacion
real, entenderla desde el punto de vista matematico y realizar operaciones para
encontrar soluciones.

Ademas, encontrar métodos que desarrollan una actitud positiva hacia el
aprendizaje de las matematicas supone utilizar estrategias con cierta rigurosidad,
estableciendo una disciplina no centrada en la actitud de los alumnos, sino més bien una
disciplina didéctica.

Esto conlleva a realizar orientaciones especificas a los docentes en relacion a la
interpretacion de la real intencién curricular, los métodos y estrategias que encierra cada
contenido, asi como los elementos concretos con los cuales planificar y desarrollar una
clase en aula.

Objetivos
Objetivo General

e Evaluar el logro de las competencias matemaéticas tempranas ante efectos de
aplicacién de estrategias didacticas basadas en el modelo Concreto -

Pictorico - Abstracto (CPA), propuesto por Bruner y un estilo tradicional.
Objetivos Especificos

e Estimar el nivel de la competencia matemética temprana en alumnos del
primer grado mediante la version espafiola del Test de Evaluacion
Matematica Temprana (TEMT).

e Comparar los resultados iniciales y finales entre alumnos del grupo
experimental (grado seleccionado) utilizando estrategias basadas en el
modelo CPA de Bruner frente a los alumnos del grupo control (grado control)

con ensefanza tradicional.

Materiales y Métodos

La investigacion es experimental y cuantitativa. Se establecieron las diferencias
mediante comparacion entre grupos. Se evaluaron manifestaron en el aprendizaje,
producto del proceso de ensefianza de las matematicas al inicio y al final del periodo
lectivo del afio 2017.

Ademas, se ha recolectado informacion de carécter cualitativo, que permite el
apoyo a la investigacion mediante descripcion de estrategias implementadas a cada
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grupo, aplicando técnicas de observacion y estudio de clases, teniendo en cuenta una
ficha de observacion y criterios de evaluacion de teorias planteadas por Unger (1998).
Este autor sugiere atencion a ciertos criterios como cuestiones formales de la clase,
semantica, metodologia y aspectos cientificos, claves que buscan descubrimientos en el
momento de resolver problemas en clase.

La actividad técnico pedagdgica y la didactica aplicada en cada caso se traduce
en la caracterizacion del aprendizaje individual y colectivo de los estudiantes evaluados,
asi como la significancia del mismo, enfocado en el logro de competencias
correspondientes a la seriacion, conteo y conocimiento general de nimeros, aplicando la
version espafiola del Test de Evaluacion Matematica Temprana (TEMT) propuesto por
Navarro et al. (2009). Para obtener la referencia de rendimiento del nifio en el test, los
autores sugieren comparar los resultados con los nifios correspondientes al mismo grupo
de edad. Asi, se han establecido los siguientes niveles que se mencionan en el Manual
del test (Navarro et al., 2011):

Nivel A: Muy bueno (comparable con las puntuaciones mayores del 75% de la
media obtenida por los nifios de su grupo normativo).

Nivel B: Bueno (comparable con el 51 a 75% de las puntuaciones ligeramente
por encima de la media obtenida por los nifios de su grupo normativo).

Nivel C: Moderado (comparable con el 25 a 50% de las puntuaciones por
debajo de la media obtenida por los nifios de su grupo normativo).

Nivel D. Bajo (comparable con el 10 a 25% de las puntuaciones por debajo de
la media obtenida por los nifios de su grupo normativo)

Nivel E. Muy bajo (comparable con puntuaciones menores del 11% de la
puntuacion media obtenida por los nifios de su grupo normativo).

La propuesta metodoldgica implementada surge de la necesidad, en primer
lugar de la interpretacion de los resultados de la evaluacion y evidenciar los
componentes del area de matematicas logrados y no logrados, estableciendo un nivel
comparativo con el grupo normativo, el cual esta dado por grupos de edad y, en segundo
lugar, a partir de los resultados obtenidos se realizaron comparaciones entre el grupo
control del Colegio Juan XXIIl'y el grupo experimental del Centro Educativo RG.

El universo en estudio abarca a los alumnos que ingresaron en el primer grado
de la EEB de dos escuelas privadas. La poblacién estuvo compuesta por alumnos del

Centro Educativo RG que representa el grupo experimental y como grupo control
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estudiantes correspondientes a dos grados del Colegio Juan XXIII del turno mafiana y
tarde; ambos de la ciudad de Encarnacion.

Las muestras fueron seleccionadas por conveniencia. Las mismas contaban con
las caracteristicas requeridas por el estudio en cuanto a perfil profesional del docente y
caracteristicas socioecondémicas de la poblacion en estudio. En base a este criterio de
inclusion, para el primer caso se obtuvo informacion de 24 alumnos, mientras en el
segundo 44 alumnos, totalizando 68 alumnos.

La confiabilidad y validez que respaldan la investigacion bajo criterios
preestablecidos y propuestos se ha determinado a través del calculo del coeficiente alfa
de Cronbach, siempre superiores a 0.73, ademas se confirmé su validez mediante el
andlisis factorial exploratorio, asegurando con ello la fiabilidad del instrumento y las
estrategias de recoleccion de datos.

Se aplicaron analisis de estadistica descriptiva e inferencial, como medias,
desviaciones tipicas, prueba t para muestras independientes. Esta ultima para realizar el
analisis comparativo entre los grupos control y experimental. Para el andlisis de los
resultados se utilizé Microsoft Excel 2013, asi como los programas estadisticos SPSS®
version 20 y Statgraphics Centurién XVI. I1. En todos los casos se ha utilizado un nivel
de significancia estadistica del 0,05.

La informacion cualitativa se analiz6 teniendo en cuenta como base los
criterios propuestos por Nishikata (2015) y Unger (1998), en los aspectos de ejecucion y
aplicacion de la clase planeada, analizar la clase ejecutada como la estructura del plan
de clase y procesos cognitivos de los estudiantes que involucraron aspectos de
autoevaluacion y dialogo; para luego, determinar los aprendizajes logrados.

Resultados y Discusion

Se realiz6 un analisis de datos para obtener la media y el desvio estandar
obtenidos en cada uno de los componentes del Test de Evaluacion Matematica
Temprana (TEMT) a inicio y al final de la investigacion. Los resultados se muestran en
la Tabla 1 y la Tabla 2. Es de especial atencién en este caso los valores totales, sin

embargo, se podria poner interés en cada uno de los componentes del TEMT.
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Tabla 1.
Resumen estadistico de los componentes del TEMP — Inicio

Componentes Media Desviacion Estandar

ET CPA ET CPA
Comparacion (R) 4,64 4,27 0,57 0,83
Clasificacion (R) 3,70 3,55 1,00 1,01
Correspondencia (R) 3,55 3,27 1,25 1,39
Seriacion (R) 289 2,73 1,63 1,32
Conteo Verbal (N) 3,82 2,68 1,08 1,13
Conteo Estructurado (N) 2,77 2,64 1,36 1,33
Conteo Resultante (N) 298 1,82 1,41 1,37
Conocimiento General de Numeros (N) 3,32 3,05 1,07 1,17
Total 346 3,0 1,33 1,36

Tabla 2.
Resumen estadistico de los componentes del TEMP - Final
Componentes Media Desviacién Estandar
Juan X1l RG uan
Xl

Comparacion (R) 450 4,59 0,74 0,59
Clasificacion (R) 353 4,09 0,88 0,81
Correspondencia (R) 3,69 3,95 0,92 1,05
Seriacion (R) 331 3,73 1,19 1,24
Conteo Verbal (N) 3,92 4,18 0,81 0,80
Conteo Estructurado (N) 3,75 3,68 1,02 1,09
Conteo Resultante (N) 3,39 3,73 0,90 1,16
Conocimiento General de Numeros (N) 3,08 3,82 1,36 0,91
Total 365 3,97 1,07 1,00
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Densidades Suavizadas Promedio General

Variables
—— Media RG
—— Media Juan XXl

T

INICIO

T

] 081"

FINAL

04l |t
- 106+
oaf 1
-. 104}
02} 4 [

Densidad

s 102}
01+ 4 L

1,3 2,3 33 43 53 17 27 37 47

Figura 1. Densidades Suavizadas comparativas al Inicio y al Final de la Investigacion.

Se realizaron pruebas comparativas entre grupos, que permitio establecer una
diferencia significativa en el nivel de competencia matematica, y de interés particular al
final de la investigacion (valor — p < 0,05).

El nivel de competencia matemética temprana al inicio de la investigacion
presentd una leve, pero no significativa ventaja al grupo control, que corresponde a la
Institucion Juan XXII11, sin embargo esta situacion se revierte al final, ya que mientras el
grupo con propuesta de aprendizaje CPA (Institucion RG) fortalece el logro de
competencias con la aparicion de nivel A, cuando al inicio no lo tenia, la institucion
donde impera el estilo tradicional desaparece este nivel maximo, esto podria entenderse

como un estancamiento de las competencias matematicas (Figura 2).
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Figura 2. Comparativo de los niveles de competencia matemaética.

Conclusiones

Los materiales, tanto como herramientas para lograr situaciones didacticas
juegan un papel importante en el disefio del proceso de ensefianza aprendizaje; sin
embargo, la experiencia y postura del docente son elementos claves para el logro de las
competencias.

La existencia y el uso de libros de texto especificos para el area no conllevan ni
implica el logro de las competencias matematicas, es necesario reconocer y aplicar las
teorias de aprendizaje que acompafian implicitamente estos materiales. Estas teorias en
gran medida se evidencian poco o estan ausentes en la practica docente.

Las sesiones correspondientes al estilo tradicional, por lo general, parte de lo
abstracto; de los fundamentos matematicos a lo concreto, lo cual indirectamente

mecaniza la busqueda de resultados antes que el analisis y reflexion, permitiendo
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reducir el pensamiento I6gico matematico; los resultados muestran un estancamiento a
lo largo del afio lectivo.

La metodologia aplicada, el rol docente, los momentos pedagogicos y didacticos,
asi como el uso y la aplicacion de los materiales concretos permiten desarrollo
cientifico, evidenciado en la institucion (RG) que promueve el aprendizaje por
descubrimiento. La asimilacion de las instrucciones en el momento de la aplicacion de
los materiales didacticos y libros de textos se dificulta dado un perfil docente instalado
y con preconceptos, paradigma instalado probablemente en las instituciones de
formacion docente.

El criterio cientifico se manifiesta posibilitando una estructuracion global,
promueve la investigacion y el descubrimiento, sentando bases suficientes para nuevos
conocimientos, conduciendo a la matematizacion, planteadas por Freudenthal (1973) y
Bruner con la propuesta metodologica para el aprendizaje CPA. Estos modelos
promueven el desarrollo del pensamiento abstracto.

Existen argumentos suficientes que corroboran la hipdtesis planteada: La
implementacién de estrategias didacticas que promueven el descubrimiento, con
situaciones ajustadas al modelo CPA mejora el nivel de competencia matematica

temprana, respecto a la ensefianza tradicional.
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