ARTICULOS

La ensenianza de las matematicas

en el nivel preescolar:
la vision psicogenética

Resumen

Este articulo describe la experiencia de capacitacién a la que tuvieron acceso un grupo de maestros que
aplican el Curriculum de High Scope (Hohmann, Banet y Weikart, 1984), y un grupo que usaba el
curriculum oficial vigente en 1990. La capacitacién tuvo por objeto comunicar a los maestros la na-
turaleza del concepto de mimero y la manera como se puede crear un ambiente educativo que apoye
su construccién. La experiencia integrd actividades de capacitacién (seminarios y miniseminarios) y
de apoyo a la capacitacién (planeacién de la ensefianza, observacién y retroalimentacién en el sa-
1én de clase, reuniones con el equipo de trabajo, etc). ’

Los resultados indican que tiene mucho sentido disefiar un ambiente educativo que promueva el de-
sarrollo intelectual y la oportunidad para cuantificar en contextos que resulten significativos para
el nifio, si uno estd interesado en apoyar la construccién de pensamiento matemdtico en los nifios
preescolares.

Abstract: This article describe the experience in enabling, accesed by a group of teachers applying the
High Scope Curriculum (Hohmann, Banet & Weikart, 1984), and another group using the 1990 official
curriculum. The enabling was aimed to communicate the teachers the number concept nature, and
the way for creating an educational environment which supports its construction. The experience inte-
grated enabling activities (seminars and mini-seminars) and of support to enabling (teaching, plann-
ing, observation and backfeed in classroom, workteam meetings, etc.).

The results revealed that it makes sense designing an educational environment which promotes the |
intellectual development and the opportunity for quantifying in significant contexts for the child, if
the teacher is interested in supporting the mathematical thinking in pre-school children.

Introduccion

La ensefianza de las matemdticas en el nivel preescolar ha estado matizada por una vi-
sién inapropiada de la manera en que los nifios aprenden los conceptos numéricos, y
de lo que el maestro puede hacer para apoyar la construccién de este conocimiento.
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Como Kamii (1984) lo sefiala, para muchos educadores la “numerosidad” es una
caracteristica de larealidad que est4 ahf para ser absorbida por el nifio, o para ser trasmiti-
da como un conocimiento social por el maestro. Esta manera de percibir la ensefianza de
las mateméticas ha llevado al maestro a enfatizar 1a produccién de signos numéricos y la
obtencién de respuestas correctas que carecen de significado para el nifio. Lo que estas
précticas han producido es de todos conocido: odio a las matemadticas, desinterés por el
aprendizaje y sobretodo una visién de s{ mismo como alguien incapaz de acceder a ese
conocirmiento.

Estudios como el de Kamii(1986), Sastre y Moreno (1980) y Labinowicz (1985), han
aportado desde hace ya varios afios evidencias acerca de lo que se puede esperar con una
propuesta interesada en amueblar la mente con “hechos numéricos”. Asimismo, han
demostrado las posibilidades que ofrece la teoria psicogenética para la comprensién y la
promoci6n del aprendizaje y la ensefianza de las mateméticas,

Para una visién psicogenética de la ensefianza de las matemadticas, el ndmero no es
de naturaleza empirica. Es una estructura mental que el nifio construye a través de la
abstraccion reflexiva de sus propias acciones mentales al poner las cosas en relaciones.
Si esto es asi, los conceptos numéricos son ejemplos tipicos de conocimiento 16gico-
matemético que no pueden ser ensefiados; el nifio los construye como parte de su propio
desarrollo intelectual y de las oportunidades para cuantificar en contextos que le resul-
tan significativos (Kamii, 1986). .

De tal suerte que si un maestro estd preocupado por apoyar la construccién del
concepto de niimero, lo que menos debe hacer es “dar clases de matemdticas™; su
preocupaci6n central debe estar en la creacién de oportunidades para el desarrollo
intelectual y para la cuantificaci6n. Si se procede de esta manera, el nifio, tarde o tempra-
no, alcanzar el nivel de desarrollo intelectual que le permitira construir la estructura
mental del nidmero.

Desde el punto de vista de la ensefianza, lo que cuenta son las oportunidades para
establecer relaciones, para “logicoaritmetizar” la realidad. Un ambiente educativo en
donde el maestro reduce su autoridad tanto como le sea posible, con el fin de crear
oportunidades para que los nifios elijan y tomen decisiones, resuelvan problemas y pien-
sen por si mismos, e intercambien puntos de vista con otros nifios y adultos, sin duda
alguna creard las condiciones para el desarrollo intelectual y social del nifio, asi como
para €l entendimiento del concepto de niimero.

Kamii(1984) habla de ciertos principios bédsicos de ensefianza que el maestro debe
de tratar de hacer suyos para apoyar la construccién del concepto de nimero:

I.  Lacreacién de todo tipo de relaciones

* Anime al nifio a estar atento y a establecer todo tipo de relaciones entre toda cla-
se de objetos, acontecimientos y acciones.

II. La cuantificacién de objetos

* Anime al nifio a pensar sobre los nimeros y las cantidades de objetos cuando
tienen significado para é1.

* Anime al nifio a cuantificar objetos l6gicamente y a comparar conjuntos (més
que animarle a contar).

* Anime al nifio a que construya conjuntos con objetos movibles.
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II1. Interaccién social con compafieros y maestros

e Anime al nifio a intercambiar ideas con sus compafieros
* Comprenda c6mo est4 pensando el nifio, intervenga de acuerdo con lo que pa-

rece que est4 sucediendo en su cabeza. (Kamii, 1984, p. 37).

Un maestro que entiende la manera en que los nifios construyen conceptos numéri-
cos y hace suyos los principios sefialados, descubre en la cuantificacién como parte de
la vida diaria y en los juegos colectivos, una fuente de experiencias de aprendizaje
significativas para los contenidos matem4ticos.

Con este marco de referencia en mente se plante6 la realizacién del proyecto de
investigaci6n denominado “La ensefianza de las matematicas en el nivel preescolar y los
dos primeros afios de la educacién primaria”.

Este proyecto se planted tres objetivos:

1. Desarrollar una propuesta de capacitacién que permita a los maestros adquirir una
visién constructivista acerca de la ensefianza de los conceptos numéricos y 1a aritmética.

2. Evaluar los efectos que la propuesta de capacitacidn tiene sobre el comportamiento

. de los maestros.

3. Evaluar los efectos que tienen los cambios producidos en la conducta del maestro
sobre el comportamiento de los nifios.

Fue concebido para desarrollarse en dos fases de trabajo en el nivel preescolar: de
noviembre de 1989 a junio de 1990, integrando la propuesta en un jardin de nifios ofi-
cial en donde se aplicaba “El Curriculum de High Scope” (Hohmann y Weikart, 1995);
y de septiembre de 1990 a junio de 1991, ofreciéndola como una opcién de capacita-
cién en el drea de las matemdticas para un grupo de maestros que laboraban en dos
jardines de nifios oficiales que aplicaban el programa de educacién preescolar vigente
(SEP, 1981), y que en la primera fase habfan formado parte del grupo control.

Desarrollo y resultados del proyecto
Método

Sujetos

Los sujetos en la primera fase del nivel preescolar fueron 120 nifios, 61 nifios y 59 nifias,
cuyas edades se ubicaban entre los 4 afios y 5 afios 10 meses de edad en el mes de
septiembre de 1989.

Para formar el grupo experimental se eligieron cuatro grados del jardin I (lo. A, lo.
B, 20. y 30.). Para integrar el grupo control se recurri6 a otros dos jardines, de donde se
seleccionaron dos grupos de cada uno para participar en el proyecto. Se eligieron al azar
15 nifios de estos grupos para integrar las muestras del grupo experimental y control.

En la fase 2 del nivel preescolar, los sujetos fueron 60 nifios, cuyas edades se ubica-
ban entre los 4 afios 2 meses y 5 afios 5 meses de edad en el mes de septiembre de 1990.

En esta fase participaron cuatro grupos: dos del jardin II (1o. A y 20.) y dos del jar-
din IlI (lo. B y 30.). De éstos se seleccionaron al azar 15 nifios de cada uno de los sa-
lones para integrar la muestra sobre la que se tomaron los datos.
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Los nifios del grupo experimental en la primera fase asistian a un ja:rdfn de nifios
oficial en donde se aplicaba el “Curriculum de High Scope, un programa de educacién
preescolar innovador que hace realidad algunas de las implicaciones pedag6gicas de la
teoria piagetiana; los nifios del grupo control en la primera fase y del grupo experimental
en la segunda, acudian a dos jardines oficiales de la misma zona escolar en donde se
aplicaba el programa de educaci6n preescolar vigente (SEP, 1981).

Los nifios en ambas fases pertenecian en su mayoria a hogares urbanos de clase me-
dia y media-baja de la Ciudad de México.

En el proyecto participaron 8 maestros, 4 ensefiaron en los grupos experimentales
(jardin I) y cuatro en los controles de la primera fase y en los experimentales de la se-
gunda (2 en el Jardin Il y 2 en el jardin III).

Instrumentos
a) Nirios

Se utilizé ¢l manual I de pruebas de diagnéstico del “Curriculum de Habilidades de
Cuantificacién” de Wang y Resnick (1978), en el cual se evalian 72 objetivos organizados
jerdrquicamente en 8 unidades de aprendizaje. De acuerdo con los autores el curriculum
pretende enseiiar los conceptos fundamentales de las matemdticas y las operaciones
numéricas (suma y resta) relacionadas con éstos.

Un criterio central para la eleccion de este instrumento fue que evaltia los objetivos
que normalmente se incluyen en los programas de matemdticas tradicionales para
los preescolares.

Otro instrumento utilizado fue el clasico protocolo de la “Tarea de conservacién del
nimero” que se describe en la obra de Kamii (1986). Esta tarea tiene la finalidad de
explorar la capacidad del nifio para deducir I6gicamente que la cantidad de la colec-
cién no se altera, al cambiar la apariencia empirica de los objetos.

El criterio para incluir este protocolo fue el siguiente: de acuerdo con la teoria
piagetiana del nimero, la posibilidad de que el nifio entienda los conceptos numéricos
est4 en relacién con la construccién de la estructura mental que los define. Los nifios
que son capaces de hacer la deduccién 16gica que les demanda la tarea de conservacion
del niimero, han construido o estdn por alcanzar dicha estructura.

El tercer instrumento seleccionado fue “la lista de verificacién para el comportamiento
de los nifios en los juegos colectivos” (Barocio, 1990a). Valiéndose de la grabacion en
video de un juego colectivo, la lista pretende evaluar las conductas de cuantificacién de
los nifios (4 items) y las caracteristicas de la interaccién social que tiene lugar (8 items).

Con el disefio de este instrumento se queria contar con una situacién que permitie-
ra evaluar las diferencias cualitativas que se manifiestan en el comportamiento de los
nifios, cuando tienen acceso a un acercamiento constructivista para la ensefianza de
las matemdticas.

b) Maestros

Se disefi6 una prueba de conocimientos de 12 reactivos para evaluar el aprendizaje de
los maestros en relacién con tres contenidos: la naturaleza del concepto de nimero, los
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principios bésicos de ensefianza y el manejo de las experiencias de aprendizaje bdsicas
(la cuantificacién como parte de la vida diaria y los juegos colectivos).

La lista de verificacién para el “Disefio y conducci6n de actividades para promover
los conceptos numéricos” (Barocio, 1990b), incluia 16 items para evaluar el comporta-
miento del maestro.

La “entrevista para el maestro” (Barocio, 1990c) se disefié para explorar dos aspec-
tos: a) la comprensi6n del maestro respecto a los contenidos del programa (pretest y
postest); b) la percepcién que tiene sobre el programa de capacitacién y los cambios
que éste produjo en su comportamiento (postest).

Diseiio

Para evaluar los efectos del programa de capacitacién sobre los maestros y los nifios
se utilizé un disefio pretest-postest con grupo control no aleatorizado, en la fase 1 del
nivel preescolar. En la fase 2, el disefio fue preexperimental con mediciones de pretest
y postest (Isaac y Michael, 1981).

Procedimiento

El procedimiento incluyé bésicamente tres condiciones: pretest, capacitacién y postest.
Sin embargo, es importante sefialar que hubo diferencias en el periodo que abarcé la
aplicacién de estas condiciones: en el caso de la fase 2 del nivel preescolar se trabajé
durante todo el afio lectivo (septiembre-junio), y sélo de noviembre a junio en la pri-
mera fase del nivel preescolar. ’

a) Pretest

En ambas fases, los datos del pretest para los nifios y los maestros fueron tomados
" de manera individual. En la primera fase, el grupo experimental fue evaluado del 27 de
noviembre al 8 de diciembre de 1989. Los datos de los nifios del grupo control fueron
recogidos del 8 al 24 de enero de 1990; los de los maestros de este grupo del 4 al 8 de
diciembre de 1989.

En la segunda fase, los datos del pretest para los nifios fueron tomados del 21 de
septiembre al 5 de octubre de 1990. Para los maestros se tom6 la medici6én de postest
de la fase anterior como el pretest de la fase II.

b) Capacitacién

Aunque habfa una diferencia esencial en los dos grupos de maestros que fueron capa-
citados —los de la primera fase habian ya sido entrenados en la aplicacién de un pro-
grama de educacién preescolar con base psicogenética—, el programa de capacitacién
se plante tres objetivos de instrucci6n:

1. Que el maestro conceptualizara las nociones numéricas como un ejemplo de cons-
truccién l6gico-matemaética.
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2. Que el maestro aprendiera a manejar los principios de ensefianza congruentes con la
conceptualizacién anterior.

3. Que el maestro usara la cuantificacién como parte de la vida diaria y los juegos
colectivos, como experiencias de aprendizaje para la promoci6n de los concep-
tos numéricos.

Para los maestros de la primera fase, el logro de estos objetivos significaba de alguna
manera ¢l refinamiento de concepciones y del ambiente educativo. En el caso de los de
la segunda fase el reto era mayor: aprender una nueva concepcién y sobretodo crear un
ambiente educativo diferente.

El programa de capacitacion en ambas fases incluy6 dos tipos de actividades: las
de capacitacién propiamente dichas y las de apoyo a la capacitacién.

En la primera fase, como actividades de capacitacién se llevaron a cabo un semina-
rio inicial de 12 horas de duracién y tres miniseminarios mensuales de tres horas cada
uno. En la segunda fase se realiz6 un seminario inicial de 12 horas de duraci6n y seis
miniseminarios mensuales de tres horas cada uno.

Las actividades de apoyo a la capacitacién incluyeron la realizacién de las siguien-
tes actividades: apoyo para la planeacién de las actividades; observacién y retroali-
mentacién del trabajo del maestro en el sal6n de clases; y la reuni6én mensual del equipo
de trabajo.

La realizaci6n de las dos primeras actividades de apoyo a la capacitacién se organi-
zaron en un calendario en el cual, en la primera fase, cada una de las maestras tuvo la
oportunidad de recibir 5 asesorias (una cada 15 dias aproximadamente), en el periodo
de febrero-mayo de 1990. :

En la segunda fase, se organizé un calendario en el cual cada una de las maestras
tuvo la oportunidad de recibir 11 asesorias (una cada 15 dfas aproximadamente), en el
periodo'de octubre de 1990 a mayo de 1991.

En la reuni6n mensual del equipo de trabajo se analizaban las acciones generales
del programa y se compartian las experiencias obtenidas en la aplicacién de las pro-
puestas. Esta reunién formaba parte del miniseminario arriba mencionado.

En el programa de capacitacién se pueden distinguir dos fases de trabajo: una en la
que establece un marco de referencia que permita poner en prictica la propuesta,
enfatizdndose el equipamiento del salén de clase y la estrategia para realizar los jue-
gos colectivos; y la segunda en la que el enfoque es el comportamiento del maestro
dentro de las actividades de aprendizaje.

El programa ofrecido a los nifios por los maestros, integré bdsicamente dos pro-
puestas: el uso de las situaciones de la vida diaria como motivos de cuantificacién y los
juegos colectivos.

En la fase 1, la primera de estas experiencias podia tener lugar en cualquiera de los
periodos que se incluyen en la rutina diaria del programa, ya que lo que se requiere es
que el maestro identifique y aproveche las oportunidades que se presentan para que los
nifios cuantifiquen en contextos que les resulten significativos. Por ejemplo, al iniciar
el dia de trabajo el maestro puede informalmente preguntar, ;cuédntos nifios vinieron
hoy a clase?, ;hoy vinieron mds nifios que ayer?, etc.

En la primera fase, el desarrollo de los juegos colectivos tuvo lugar en dos de los
periodos de la rutina: el periodo de los grupos pequefios y el periodo de trabajo. En
el periodo de los grupos pequefios se organizé un sistema en el cual el maestro dividia al
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grupo en 4 equipos. Tres de ellos realizaban actividades propuestas por el maestro, y el
equipo restante jugaba con €l un juego colectivo durante 25 minutos. De esta manera,
diariamente uno de los equipos tenia acceso a esta actividad.

Una vez que los nifios habian tenido experiencia con un juego colectivo, podian
elegirlo como una opcién para el periodo de trabajo.

En la fase dos, los maestros se involucraron primero en la tarea de arreglar el salén
en 4reas de trabajo y de reorganizar las actividades diarias, con el fin de crear un am-
biente que promoviera las oportunidades para el desarrollo intelectual. Logrado este
objetivo estarian listos para hacer uso de las dos experiencias mencionadas: la
cuantificacién como parte de la vida diaria y los juegos colectivos.

Para realizar los juegos colectivos, los maestros de la segunda fase emplearon las
siguientes estrategias:

a) Durante el periodo de trabajo en las 4reas, el maestro dividia al grupo en cuatro
equipos. Tres de ellos realizaban los proyectos que elegfan en las édreas, mientras
que el equipo restante jugaba con él un juego colectivo durante 25 minutos. De esta
manera, diariamente uno de los equipos tenia acceso a esta actividad.

b) El maestro establecfa un periodo para los juegos colectivos. Utilizando la organi-
zacién en equipos, asignaba un juego a tres equipos y se quedaba a jugar con el
equipo restante. Diariamente participaba con uno de los equipos.

Una variacién de esta estrategia consistié en permitir que los nifios de los prime-
ros tres equipos se organizaran libremente para este periodo, decidiendo qué jugar y con
quién. Sin embargo, el maestro se mantenia jugando con uno de los equipos diariamente.

¢) Postest

En la primera fase, los datos del postest del grupo control y experimental fueron reco-
gidos del 15 de mayo al 15 de junio de 1990.

En la segunda fase, los datos del postest para los maestros y los nifios fueron re-
cogidos del 20 de mayo al 14 de junio de 1991.

Resultados primera fase
a) Nifios

Los resultados obtenidos de la aplicacién de las pruebas de diagnéstico del *“Curricu-
lum de Habilidades de Cuantificacién” se muestran en la Tabla 1. '

Como podr4 observarse en la tabla, todos los grupos mostraron un incremento entre
la medicién de pretest y postest en el porcentaje de los objetivos logrados.

Sin embargo, al considerar la ganancia real de cada uno de los grados entre las dos
mediciones, encontramos que tres de los grados del grupo experimental superan a sus
respectivos controles. :

Si tomamos en cuenta sélo la medicién de postest para ambos grupos, no se encuen-
tran diferencias importantes en el porcentaje de objetivos logrados, excepto en el se-
gundo grado.
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Los resultados de la ejecucién de los nifios en la “tarea de conservacién del ni-
mero”, se sefialan en la Tabla 2.

Los datos muestran que no hay diferencias en la ubicacién de los nifios entre la
medicion de pretest Y postest, en los primeros grados del grupo experimental y control.
Las diferencias se ubican en los grupos del 20. y 3er. grado. -

Tanto en el grupo control como en el grupo experimental hay una tendencia a que
los nifios accedan a los niveles superiores, sin embargo esta caracteristica estd mds
acentuada en los grupos experimentales,

b) Maestros

El grado de aplicacién logrado en la lista de verificacion para “el disefio y conduccidn
de actividades para promover los conceptos numéricos” se describe en Ja Tabla 3.

En esta gréfica podemos observar la diferencia que existe entre el grado de aplica-
cién logrado por los maestros del grupo experimental y los del grupo control.

La ganancia real entre las dos mediciones es para el grupo experimental de 22% y
para el control de s6lo 6%.

La descripcion de los resultados de la aplicacién de “la entrevista del maestro” se
har4 considerando 3 apartados:

a) Las respuestas de los maestros a las preguntas de la entrevista que exploran el con-
cepto general que se tiene del proceso ensefianza-aprendizaje (preguntas 1 a 4);

b) Las respuestas a las preguntas relacionadas con la ensefianza de los conceptos
numéricos (preguntas 5a 9).

¢) Las preguntas en las que se indaga acerca del programa de capacitacién (pregun-
tas 10 a 13).

1) Proceso ensefianza-aprendizaje

En relaci6n con el concepto de aprendizaje se destacan en general dos afirmaciones: para
las maestras del grupo experimental es central para la construccién del conocimiento el
papel de la experiencia directa con los objetos, los eventos y las personas. Las maestras
del] grupo control hacen referencia al papel de la experiencia, del Jjuego, y del interés
propio o generado por otros, sin embargo, estas afirmaciones se complementan con una
visién de absorci6n o ensefianza del conocimiento.

Cuando los maestros se refieren a la ensefianza, claramente hablan de ésta como
una accién de apoyo a la construccién del conocimiento (grupo experimental), o
como una accién de transmisién de éste (grupo control).

El papel del nifio es undnimemente definido por los maestros del grupo experimen-
tal y control como activo. Para los del grupo experimental esto quiere decir un nifio que
descubre, experimenta, toma decisiones, es autosuficiente; para el grupo control implica
hacer, participar.

La idea de ser un apoyo para el aprendizaje del nifio, de ayudarle a reflexionar sobre
sus acciones, es caracteristico de la manera en que los maestros del grupo experimental
se refieren al papel del maestro. En el grupo control sobresale la idea de ser gufa, un
compafiero mds.
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2) Ensefianza de los
conceptos numericos

Con respecto a las concepciones que los maestros expresan acerca de la ensefianza de
las matemaiticas, podemos destacar lo siguiente:

1. Al referirse a lo que deben saber los nifios para dominar los conceptos numéricos,
los maestros del grupo experimental sefialan en la medici6n de pretest que nada.
Hacen mencién a un proceso general de construccion de los conceptos numéricos
de una manera muy vaga. En la medicién de postest, se habla de una manera mds
explicita de la oportunidad para establecer relaciones entre los objetos.

En el grupo control se encuentran dos concepciones en el pretest: que los nifios no
necesitan saber nada y la idea de que los conceptos numéricos tengan algin significa-
do para el nifio. En el postest cada maestra hace referencia a un factor diferente, por
ejemplo, la maestra de 3o. sefiala que es necesario tener el concepto de lo que es una
figura; la maestra de 1o. “A” dice que los nifios ya vienen con la nocién de nimero.

2. Las maestras del grupo experimental describieron en el pretest actividades de la vida
diaria como ejemplos de experiencias que utilizan para apoyar el desarrollo de los
conceptos numéricos. En el postest, de manera uninime se refieren a las activida- -
des de la vida diaria y a los juegos colectivos. '

Lo expresado por las maestras del grupo control fue muy similar en la medicién
de pretest y postest: dos de ellas ejemplifican con la canci6n “5 pelotitas”, en donde se
aborda la resta de 5 hasta 0; una de las maestras sefiala ejemplos de actividades de la
vida diaria; y finalmente otra habla de actividades especificas de ensefianza.

3. Al preguntarles en el postest si era necesario ensefiar a contar, las maestras del gru-
po experimental sefialan que no, ya que el conteo tiene para el preescolar un signifi-
cado diferente. En el grupo control dos maestras afirman que sf es necesario, porque
lo demandan los nifios y porque es un requisito para entender el concepto de nd-
mero. Las otras dos maestras dicen que no es necesario porque es mecanico y se tie-
ne que ir viviendo.

4. La contestacién de las maestras del grupo experimental a la pregunta ;qué haces
cuando un nifio se equivoca en matemiticas?, es diferente. Por ejemplo, la maestra
de 1o. "A” dice que hay que tratar de entender el error; la maestra de 2o. seiiala que
hay que dejar razonar al nifio, si se le corrige esto afecta el desarrolio de su autono-
mfa, su autoestima; la maestra de 3o. afirma que lo corrige, “... pero sin decirle de
mala manera, te equivocaste”.

En el grupo control también las respuestas son diferentes: la maestra de lo. “A” y
de 20. sefialan que el nifio mismo debe descubrir su error; la maestra de lo. “B” dice:
“... yo lo corrijo, se supone que no se debe hacer... ”; 1a maestra de 3o. le pide al niiio
repetir la accién para obtener mayor informaci6n acerca de la capacidad del nifio.
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3) Percepcion del programa de
capacitacion y sus efectos

En relacién con las preguntas que se incluyeron en la entrevista del postest para explo-
rar la percepcién que los maestros del grupo experimental tenfan acerca del programa de
capacitacién y de los efectos que éste habia tenido en su comportamiento, los resulta-
dos fueron los siguientes:

Los maestros reportaron cambios especificos en los marcos de referencia y en el
comportamiento que muestran en las interacciones dirigidas a apoyar la construccién de
los conceptos numéricos.

Las actividades de capacitacién fueron valoradas positivamente, enfatizdndose
caracteristicas tales como el material de lectura, la aclaracién de dudas, la retroalimen-
tacién, el apoyo constante y la critica constructiva.

Al referirse a lo que mds les agrad6 del programa de capacitacién, las maestras
mencionaron el intercambio con los asesores (maestra 1o. “A”), la manera en que se
condujo (maestra 1o. “B”), la asesorfa en el sal6n (maestra 20.) y el trabajo de uno de los
asesores (maestra 30.).

En relaci6n con los cambios que sugeririan al programa de capacitacién, los maes-
tros sefialaron la necesidad de establecer un mejor rapport con el maestro al inicio del
programa (maestro lo. ““A”) y de tratar el problema del disefio de los juegos colectivos
de una manera mds eficaz (maestras del lo. “B”, del 20. y 3er. grado).

Andlisis estadistico de los datos

Se realizaron, para los datos de la prueba de conocimientos y la lista de verificacién de
los maestros, un andlisis de varianza de Kruskal Wallis y dos pruebas de Wilcoxon
(antes-después).

En el caso de los datos de los alumnos respecto al “Curriculum de Habilidades de
Cuantificaci6n”, se realizaron un ANOVA y cuatro pruebas ?.

Las conclusiones mds relevantes del andlisis estadistico son las siguientes:

a) En el caso de los maestros, se pudieron rechazar las hip6tesis nulas, concluyendo
que si existen diferencias entre el grupo de maestros que fueron capacitados y los que
formaban parte del grupo control. Presumiblemente estas diferencias se atribuyen a
la capacitacién y se manifiestan en el nivel de conocimientos acerca de la ensefianza
de las matemdticas, pero sobretodo en la aplicaci6n de los principios para conducir
una actividad de matemdticas de acuerdo con la aproximacién constructivista.

b) Las pruebas t realizadas con los alumnos no arrojaron resultados significativos en
las comparaciones entre grupo experimental y grupo control en pretest o postest.

Si bien los resultados no fueron significativos, si puede apreciarse cémo los valores de
las medias se invirtieron entre los grupos experimental y control, ganando el primero casi
diez unidades, mientras que la media del grupo control sélc se incrementé en menos
de seis unidades entre pretest y postest.

¢) Por dltimo, en el ANOVA que se realiz6 en la evaluaci6n de los alumnos, se encon-
traron diferencias significativas en la covariable de pretest, en la interaccién entre
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capacitacién y grado escolar, y en los efectos principales, més no as{ para la varia-
ble de grado escolar .

Resultados de 1a segunda fase
a) Nifios

Los resultados obtenidos de la aplicacién de las pruebas de diagnéstico del “Curricu-
lum de Habilidades de Cuantificacién” se muestran en la Tabla 4.

Como podr4 observarse en la gréfica, todos los grupos mostraron un incremento
entre la medicién de pretest y postest en el porcentaje de los objetivos logrados.

Al considerar la ganancia real de cada uno de los grados entre las dos mediciones,
encontramos que fue de 20% para el lo. A, de 28% para el 1o. B, de 19% parael 20., y
de 20% para el 30.

Los resultados de la ejecuci6n de los nifios en la “tarea de conservacién del nime-
ro”, se sefialan en la Tabla 5.

Los datos muestran que hay diferencias en la ubicacién de los nifios entre la medi-
ci6n de pretest y postest, siendo més notables éstas en los grupos de 1o. B, 20. y 3o.
Ademds, hay una tendencia a que los nifios accedan a los niveles superiores.

En la Tabla 6 se describen los resultados de la aplicaci6n de la lista de verificacién
para el comportamiento de los nifios en los juegos colectivos.

En esta grifica podemos observar la diferencia que existe entre el porcentaje de
conductas mostradas por los nifios en la medicién de pretest y la de postest.

La ganancia de los grupos es de 29 puntos en promedio (31% en el pretest contra
60% en el postest).

b) Maestros

El grado de aplicacién logrado en la lista de verificacién para “el disefio y conduccién
de actividades para promover los conceptos numéricos” se describe en la Tabla 7.

Los datos del grupo de maestros muestran que hubo un incremento en el grado de
aplicaci6n logrado entre la medicién de pretest y postest.

La ganancia de los maestros es de 45 puntos en promedio (27% en el pretest contra
72% en el postest).

Anaélisis estadistico de los datos -

En relacién con los datos de los nifios obtenidos con el Curriculum de Habilidades
de Cuantificaci6n, se aplicé una prueba ¢ para grupos relacionados, con el fin de compa-
rar los puntajes de pretest y postest para cada uno de los grupos: el lo. A obtuvo una
t = 3.71,ello.Bunat = —4.79,el 20.unat = -4.63,yel 30.unat = —7.18. Todos
los valores resultaron estadisticamente significativos, es decir, hay diferencias entre
ambas mediciones. '

En relacién con los datos de la lista de verificaci6n para el comportamiento de los
nifios en los juegos colectivos, se realizé una prueba ¢ para comparar el puntaje global
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de los grupos en las dos mediciones: el valor de ¢ fue de ~1.72, con lo que no resultd
significativa la diferencia. Los datos de los maestros acerca de la prueba de conoci-
mientos y la lista de verificacién para la planeacién y conducciémde las actividades,
también fueron tratados con la prueba t.

En la prueba de conocimientos, el valor de t fue de ~2.4. Para 1a lista de verifica-
cién la ¢ fue de —3.47. El segundo de estos valores es significativo.

Conclusiones

Varios autores han sefialado la importancia de una sélida construccién del concepto de
nimero para el desempeiio posterior en el drea de matemdticas (Resnick y Ford, 1990;
Kamii, 1984; Labinowicz, 1985). Sin embargo, la polémica respecto a la manera como
los nifios construyen el concepto de niimero continia.

Para autores como Kamii (1984, 1986), 1a construccién del concepto de niimero es
parte inherente del desarrollo intelectual del sujeto. De tal manera, que lo importante
para apoyar esa construccion es la creacién de un ambiente educativo que promueva el
desarrollo intelectual, a través de la oportunidad para establecer relaciones y cuantificar
en contextos que resultan significativos para el sujeto.

En términos generales, podemos afirmar que los datos recogidos en esta investiga-
ci6n apoyan esta propuesta. Los nifios de los grupos experimentales en ambas fases se
involucran en un ambiente educativo con dichas caracterfsticas, lo que les permite una
construccién gradual del concepto de niimero y una capacidad para enfrentar con éxito
las situaciones que les demandan cuantificar, como lo demuestra la tendencia acentua-
da a acceder a los niveles superiores de la tarea de conservacién del nimero y la ejecu-
cién en las pruebas de diagnéstico del Curriculum de Wang y Resnick.

Hay un efecto de este ambiente educativo que no se ha podido captar con precisién,
pero que ya se manifiesta en los datos de la lista de verificacién con la que se evalué la
participacion de los nifios en los juegos colectivos, esto es, las diferencias cualitativas
en la manera en que los nifios cuantifican y se relacionan unos con otros. El trabajo
recientemente realizado por Noemi Gémez (1995) aporta ya datos més contundentes
a este respecto.

Ciertamente, la oportunidad que brinda el ambiente educativo para elegir, pensar
por si mismo, enfrentar problemas, interactuar con otros, cuantificar en contextos que
resultan significativos, tiene un efecto importantisimo en la actitud del nifio hacia las
matemdticas, en su curiosidad e interés, y en el concepto que tiene de si mismo.

Los datos cuantitativos y cualitativos recopilados, asi como el anélisis estadistico
realizado, nos permitirfa afirmar en términos generales que el programa de capacitacion
cumplié con sus propdsitos. El trabajo a largo plazo y el sistema de apoyo proporciona-
do permitié a los maestros que aplican el CHS refinar su visién acerca de la naturaleza
de los conceptos numéricos, enriquecer el ambiente educativo con la inclusién de las
situaciones de la vida diaria y los juegos colectivos, y sobretodo manejar mas apro-
piadamente los principios de ensefianza que apoyan su construccion.

Los maestros que recibieron el entrenamiento en la segunda fase aprendieron a dise-
fiar un ambiente educativo que privilegia el desarrollo intelectual; pero sobretodo se
convencieron de la estrecha relacion que existe entre la construccién de los conceptos
numéricos y las oportunidades para el desarrollo intelectual y social del nifio.
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Todos los nifios, tarde o temprano, alcanzardn el tercer nivel en la tarea de conservacién
del nimero, con instruccién o sin ella. Sin embargo, lo que la tendencia en los grupos
experimentales permite inferir es que la riqueza y el alcance del proceso se vieron afec-
tados por la naturaleza del ambiente educativo en el que estos nifios se desenvolvieron.

Tiene pues mucho sentido preocuparse por disefiar un ambiente educativo como
este, si se esté interesado en apoyar la construccién del concepto de nimero. El nifio
que tiene la oportunidad de construir la estructura mental que le permita el entendi-
miento de los conceptos numéricos, se desempefiar4 eficientemente ante las situaciones
que le demanden cuantificar.
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