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SINTESIS
El trabajo presentado tiene el objetivo de proponer un modelo didactico para la
obtencion de los procedimientos de calculo escrito por los alumnos de tercer grado de
la ensefianza primaria mediante el método de busqueda independiente. Se asumen
fundamentos tedricos y metodologicos de actualidad y pertinencia respecto al tema y
se exponen los registros obtenidos mediante la aplicacion de métodos empiricos, su
interpretacion y relaciones causales de los hechos constatados, logrando asi la
caracterizacion del estado actual del proceso objeto de estudio en el municipio de Pinar
del Rio. Para contribuir a la solucién del problema cientifico el modelo didactico
presentado parte de la conceptualizacion operacional del proceso de obtencién de los
procedimientos de calculo escrito y la sistematizacion del método de busqueda
independiente en funcién del referido proceso, cuestiones que constituyen una
contribucion a la teoria de la Didactica de la Matematica de la escuela primaria,
especificamente sobre el tratamiento de la Aritmética. Esta incluida en el trabajo una
estrategia metodoldgica con vistas a la implementacion del modelo didactico en la
practica. Se explican las variantes seguidas para la validacion del modelo didactico y
los resultados fundamentales obtenidos a partir de la realizacibon de un cuasi-

experimento, con énfasis en los resultados de la actividad de los alumnos.
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INTRODUCCION

En los programas de Matematica del primer ciclo de la ensefianza primaria predomina
el trabajo con el calculo oral y escrito con numeros naturales. Ese es un complejo de
materia potencialmente fuerte para contribuir al desarrollo del pensamiento y la
creatividad en los nifilos, de fomentar su curiosidad y su actitud critica. Las
potencialidades de este contenido no solo estan implicitas propiamente en él, sino
también en la resolucion de variados y complejos ejercicios en los cuales se aplicay en
el modo de obtener los procedimientos de célculo.

M. Bernabeu Plous ha reconocido en su tesis doctoral la existencia de algunos
aspectos en la concepcion y desarrollo del tratamiento del célculo en la ensefianza
primaria que pueden y deben ser perfeccionados, fundamentalmente en el primer ciclo.
(22: 56)

En el V Seminario Nacional para Educadores, en el tema relacionado con la direccion
del proceso de enseflanza aprendizaje de las asignaturas priorizadas, en las
consideraciones sobre la Matematica se sefialaron las dificultades que caracterizaban
el estado que habia hasta el curso escolar 2004 — 2005, las cuales se mantienen en la
actualidad. Entre las dificultades sefialadas esta “la falta de una comprension
conceptual en los alumnos, lo que se refleja al operar con entes cuyo significado es
desconocido o con algoritmos que se aplican sin saber de dénde provienen.”(51: 4)

Al analizar las razones que apuntan como causas de esa y otras dificultades se plantea
en el mismo material: “En las clases no siempre se propicia la comprension
conceptual, la busqueda de significados, ni se hace el andlisis de qué métodos son
adecuados y la busqueda de los mejores —dando posibilidades para que los alumnos
elaboren sus propios procedimientos-, mediante la comunicacion que se logre crear en
el aula a lo largo de todas las clases.”(52: 4)

En el IX Seminario Nacional para Educadores, a partir del analisis de las principales
dificultades detectadas en las respuestas a las pruebas de aprendizaje aplicadas a
escolares cubanos de tercero y sexto grados como parte del Segundo Estudio Regional
Comparativo y Explicativo, se plantean determinados requerimientos para que los

estudiantes aprendan y alcancen una comprensiéon matematica. Y se dice:



“Cuando [...] se explica como realizar la sustraccion de numeros de tres lugares con

sobrepaso, se ejemplifica y se aplica a la resolucion de ejercicios, sin que medien

procesos para la exploracién, la elaboracion de procedimientos propios, la reflexion y la
valoracion por parte de los estudiantes, puede ocurrir que estos memoricen el

procedimiento y carezcan de recursos para recuperarlo en caso de que se les olvide, 0

gue no sepan transferirlo al caso del calculo con sobrepaso consecutivo.” (93: 3)

En una exploracion acerca del dominio de los procedimientos de calculo escrito en la

provincia de Pinar del Rio, durante el curso escolar 2008 — 09, en una muestra

aleatoria de 500 alumnos de tercer grado, el 75 % de ellos en centros escolares
urbanos, se obtuvieron los siguientes resultados:

- 77,4% de los alumnos realizaron el procedimiento sin errores, mientras que el
22,6% tuvo errores de célculo o procedimentales.

- Solo el 4,4% de la muestra fue capaz de describir el procedimiento para la clase de
ejercicios de que se trata, incluyendo el caso de que haya sobrepaso.

- Solo el 2,6% pudo explicar por qué es posible hacer la sustraccion escrita
(sustraccion realizable) cuando alguno de los digitos del minuendo es menor que su
correspondiente en el sustraendo de acuerdo con el orden decimal que ocupan.

Lo anterior permitié concluir que aproximadamente un 20% de los alumnos de tercer

grado que realizan correctamente alguno de los procedimientos de célculo escrito, lo

cual refleja un estado que no se corresponde aun con el nivel de aprendizaje esperado

y que mas del 90% de los alumnos que mecanizan los procedimientos de calculo

escrito lo hacen sin haberlo comprendido, sin razonar cémo y por qué es posible

efectuar cada paso, lo cual significa que no operan conscientemente con él.

Entre las posibles causas de las dificultades constatadas en el aprendizaje de los

procedimientos de calculo escrito estd la practica de wuna ensefanza

predominantemente expositiva, sin que en ella haya una utilizacion frecuente de
métodos de ensefianza aprendizaje productivos (21), (103), (193), (215) aplicables al
proceso de obtencion o ampliacion de los procedimientos de calculo escrito.

En los controles a clases efectuados por el autor en su condicion de responsable

provincial de la asignatura de Matematica se constaté que en el 67,7% de las clases

cuyo contenido basico fue la obtencion o la ampliacion de los procedimientos de calculo



escrito de las diferentes operaciones se aplico el método expositivo, es decir, el
maestro dio la sucesion de pasos del procedimiento o la ampliacién de alguno de ellos
y en el 32,2 % restante se aplico el método de elaboracion conjunta o al menos se
logré una aproximacion a ese método. En ningln caso se constato la aplicacion del
método de busqueda independiente para la obtencion de procedimientos de célculo o
la ampliacién de uno ya obtenido.
En general, en esas clases controladas las sucesiones de pasos correspondientes
fueron dadas, con lo cual faltaron acciones que implicaran a los alumnos en el analisis
del objeto del conocimiento, la generalizacion de este y el poder comunicarlo con
palabras propias. Tal estado en la obtencién o ampliacién de los procedimientos de
célculo escrito tampoco satisface las exigencias del actual Modelo de escuela primaria,
concordando con lo planteado por las doctoras Pilar Rico y Margarita Silvestre cuando
expresan:
“El seguimiento realizado del proceso de ensehanza - aprendizaje, y las
investigaciones efectuadas al respecto muestran aun el predominio en nuestras aulas
de un proceso con caracter esencialmente instructivo, cognoscitivo, en el cual se
centran las acciones mayormente en el maestro y en menor medida en el
alumno.”(156: 68)
Una de las transformaciones a que se aspira en el Modelo Proyectivo de la escuela
primaria en Cuba es el elevado protagonismo del alumno en el proceso, para lo cual
una exigencia es “una concepcion diferente en cuanto al papel a asumir por el
educador en su organizacién y direccién. Precisamente en esta direccion debera
realizarse la principal renovacién metodolégica”. (143: 11)
Para lograr ese cambio se requiere de la concepcion de la clase y de las tareas de
aprendizaje que exijan del alumno la reflexion, la busqueda independiente del
conocimiento, el llegar a conclusiones como resultado de su esfuerzo intelectual asi
como asumir una posicién critica y valorativa de su trabajo y del de los demas.
Al cotejar los elementos tedricos y practicos expuestos, el autor reconoce dos aspectos
entre los cuales no se ha alcanzado aun la proporcién que debiera existir:

1. Los objetivos del Programa de Matematica de tercer grado acerca de los

procedimientos de célculo y las exigencias del Modelo de escuela primaria
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constituyen aspiraciones necesarias en cuyo logro inciden directamente los
meétodos de ensefianza aprendizaje que se empleen.

2. En la préactica, la obtencion de los procedimientos de calculo escrito por los
alumnos estd afectada y en ese proceso no se constatan la concepcion ni la
aplicacion sistematica de métodos de ensefianza aprendizaje productivos.

Acerca de este segundo aspecto es valiosa la posicion de M. Alvarez Pérez y un
colectivo de autores (13:12), los cuales ofrecen ejemplos, pero no explicitan un
proceder didactico generalizado que guie al maestro en aras del mejoramiento del
proceso de obtenciébn de los procedimientos de célculo. Casanova Romero (33),
Fonseca Véliz (65) y Garcia Mufioz (75) han abordado temas relacionados con los
procedimientos de calculo aritmético en sus tesis doctorales, pero sus propuestas no
incluyen modelos didacticos o metodologias cuya esencia sea el proceso de obtencion
de los procedimientos de célculo escrito.

Dirigir y concebir acertadamente el proceso para la obtencion de los procedimientos de
célculo escrito puede devenir alternativa para elevar no solo los resultados del
aprendizaje sobre esa materia en los escolares de tercer grado, sino también medio de
contribucion al desarrollo de las potencialidades intelectuales de los alumnos y de
determinadas cualidades de la esfera afectivo-volitiva en correspondencia con las
exigencias del modelo actual de la escuela primaria cubana.

A partir de los elementos planteados, se ha determinado el siguiente problema
cientifico: ¢ Como contribuir a la obtencién de los procedimientos de calculo escrito por
los alumnos de tercer grado de la ensefianza primaria en la provincia de Pinar del Rio?
Como objeto de investigacién se ha considerado el proceso de obtencién de los
procedimientos de célculo escrito en el tercer grado de la ensefianza primaria.
Teniendo en cuenta la necesidad de perfeccionar la direccion de la actividad
cognoscitiva para lograr un conocimiento seguro sobre los procedimientos de célculo
escrito que sea producto del razonamiento propio de los alumnos, se ha planteado
como objetivo cientifico proponer un modelo didactico para la obtencion de los
procedimientos de célculo escrito por los alumnos de tercer grado de la ensefianza

primaria mediante el método de busqueda independiente.



El modelo contribuiria a la concepcion y direccion de un proceso para la obtencion de
los procedimientos de céalculo escrito en el cual mediarian la exploracion, la elaboracion
de procedimientos “propios”, la reflexion y la valoracion por los escolares desde una
posicion de busqueda activa del conocimiento.

A partir de los elementos anteriores se ha considerado como campo de accion la

busqueda independiente para la obtencién de los procedimientos de calculo escrito en

el tercer grado de la ensefianza primaria.

El alcance del objetivo planteado presupone dar respuesta a las siguientes preguntas

cientificas:

1. ¢Qué referentes tedricos y metodoldgicos sustentan el proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo escrito mediante el método de busqueda independiente
en tercer grado de la ensefianza primaria?

2. ¢Cudl es el estado actual de la obtencién de los procedimientos de célculo escrito
por los alumnos en el tercer grado del municipio de Pinar del Rio?

3. ¢Con qué modelo representar el proceso de obtencidn de los procedimientos de
calculo escrito mediante la aplicacion del método de busqueda independiente en el
tercer grado de la ensefianza primaria?

4. ¢Qué nivel de validez posee el modelo didactico del proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo escrito mediante el método de blusqueda independiente
en el tercer grado de la ensefianza primaria?

Para la consecucion de las respuestas a las preguntas anteriores se plantearon las

siguientes tareas de investigacion:

1. Sistematizacion de los referentes teoricos y metodolégicos que sustentan el proceso
de obtencion de los procedimientos de calculo escrito mediante el método de
busqueda independiente en tercer grado de la ensefianza primaria.

2. Diagnéstico de la situacidon actual del proceso de obtencion de los procedimientos
de célculo escrito en el tercer grado del municipio de Pinar del Rio.

3. Elaboracion del modelo didactico para la obtencidn de los procedimientos de céalculo
escrito mediante el método de busqueda independiente en tercer grado.



4. Validacion del modelo didactico del proceso de obtencion de los procedimientos de

céalculo escrito mediante el método de busqueda independiente en el tercer grado

de la ensefianza primaria.

Todo el proceso de investigacion estuvo sustentado en el método dialéctico

materialista como base para el estudio integral de los objetos, procesos y fenbmenos

en cuanto a sus contradicciones internas y su concatenacion universal, sujetos a leyes

Yy principios.

Los métodos tedricos aplicados fueron:

Andlisis historico l6gico. Se utilizé en la indagacion sobre los antecedentes y
tendencias actuales del proceso de obtencién de los procedimientos de calculo
escrito en tercer grado, con énfasis en el empleo de los métodos de ensefianza
aprendizaje apropiados para ese proceso.

Andlisis y sintesis. Fue utilizado en el estudio de diferentes aspectos que en su
conjunto se integran al abordar, tanto en el orden teérico como practico, el objeto y
el campo de investigacion. Resultaron imprescindibles en la interpretacion
empirica de los datos obtenidos mediante esa clase de métodos.

Inductivo y deductivo. Se manifesté al inferir conclusiones luego de analizar
posiciones tedricas, antecedentes, tendencias y resultados practicos relacionados
con el proceso de obtencién de los procedimientos de calculo en los primeros
grados escolares, ademas de su aplicaciéon al analizar los resultados de los
métodos empiricos utilizados.

Modelacién. Estuvo presente en la elaboracibn de un modelo didactico
integrador del proceso para la obtencion de los procedimientos de calculo escrito
mediante el método de busqueda independiente en tercer grado mas la
elaboracion de otros necesarios para la representacion de objetos y relaciones
intrinsecos del proceso.

Enfoque de sistema. Se empledé para disefiar el modelo didactico y la
instrumentacion del proceso se tuvo en cuenta que los componentes, hechos y

fendbmenos del proceso de enseflanza aprendizaje estan concatenados, tienen



caracter sistémico, y ello determina relaciones dialécticas que deben ser
consideradas en la teoria y en la practica.

Hipotético deductivo. Se aplic6 a partir del conjunto de datos empiricos
registrados durante y después del experimento pedagogico desarrollado con la

finalidad de probar la validez del modelo didactico propuesto.

La constatacion préactica requirid de los métodos empiricos siguientes:

Andlisis de documentos. Se aplicé para valorar la significacion del tratamiento
de los procedimientos de calculo con los niumeros hasta 10 000 en el tercer grado
sobre la base de lo normado o recomendado en el Programa, las Orientaciones
Metodologicas y el libro de texto Matematica 3, asi como determinar regularidades
en las recomendaciones acerca del empleo de los métodos de ensefianza para la
obtencion de los procedimientos de calculo. Fueron analizados los planes de
clases de los maestros incluidos en la muestra y las anotaciones en las libretas de
Matemética de los alumnos con la finalidad de afiadir elementos al diagndstico del
estado actual del proceso de obtencién de los procedimientos de calculo escrito.
Observaciéon. Se aplicé inicialmente para diagnosticar el estado del problema vy,
con posterioridad, para constatar la realizacién del proceso modelado y evaluar
algunos de sus indicadores.

Pruebas pedagdgicas. Se aplicaron durante el estudio diagnéstico del problema
y posteriormente para constatar la efectividad del proceso de obtencion de los
procedimientos de célculo escrito de la sustraccién y la multiplicacién a partir de
los presupuestos del modelo didactico elaborado.

Encuesta. Se utilizé para obtener informacién acerca de los conocimientos que
tienen los maestros del primer ciclo en ejercicio sobre el proceso de obtencién de
los procedimientos de calculo escrito y en especial sobre el método de busqueda
independiente respecto a ese proceso.

Entrevista. Se aplicé para complementar parte de la informacion registrada por
medio de otros métodos y técnicas acerca del proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo y del método de busqueda independiente.

Consulta a especialistas. Se aplico para constatar los criterios de especialistas

en el tratamiento del calculo aritmético en la ensefianza primaria sobre la
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pertinencia, componentes y aplicabilidad del modelo didactico para la obtencién de
los procedimientos de calculo mediante busqueda independiente.

e Experimento pedagogico. (Variante cuasi-experimento): Tuvo la finalidad de
probar en la practica la validez del modelo didactico para la obtencion de los
procedimientos de calculo mediante busqueda independiente en tercer grado.

De la Estadistica descriptiva se aplicaron herramientas como distribuciones de

frecuencias absolutas, porcentuales y acumulativas relativas y calculo de la media, la

desviacion estandar y la clase modal. Los datos obtenidos facilitaron la comparacion

del comportamiento de los indicadores medidos y la inferencia a partir del estudio de

muestras. De la Estadistica inferencial se trabajé con el coeficiente de correlacion de

Cramer y con la décima de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras independientes.

Se consideré como poblacion los once municipios de la provincia de Pinar del Rio y se

tomdé como muestra el municipio de igual nombre por estar contenida en él toda la

variedad posible de escuelas primarias de la provincia. Intencionalmente fueron

seleccionadas 25 escuelas y de cada una de ellas un maestro de tercer grado y su

respectivo grupo escolar, lo cual significa haber trabajado con 25 maestros y 611

alumnos, ademas de 14 directivos.

La novedad cientifica de este trabajo se manifiesta en los siguientes aspectos:

e Se presenta y explica un modelo didactico para la obtencion de los procedimientos

de célculo mediante el método de busqueda independiente en tercer grado.

e La investigacion se ha hecho respecto a un momento muy especifico de todo el

proceso que se sigue durante el trabajo con un procedimiento de caélculo, el de

obtencion de la sucesiéon de pasos, y no en la totalidad de todas las fases y etapas que

conforman ese proceso.

Con la tesis que se presenta se hace una contribucion a la teoria de la Didactica de

la Matematica en la Escuela primaria, para lo cual:

e Se propone una definicion de calculo escrito, se define operacionalmente el
proceso de obtencién de los procedimientos de calculo y se presenta un
modelo didactico de ese proceso cuando en él se aplica el método de busqueda

independiente. En el modelo se ofrecen representaciones y explicaciones del papel



del maestro y el transcurso de la actividad inductora y ejecutora de los alumnos a
partir de los objetivos y principios que lo rigen.

e Se caracteriza el método de busqueda independiente para la obtencién de los
procedimientos de céalculo escrito desde diferentes aspectos y se sistematiza en
relacion con otros métodos de ensefianza aprendizaje aplicables a la obtencion de
conocimientos sobre los procedimientos de célculo.

Como contribucidn a la practica se presentan una estrategia para la implementacion
del modelo con vista a la concepcion y direccion del proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo escrito mediante el método de busqueda independiente en
tercer grado y un material anexo con recomendaciones metodologicas para la
obtencion de los procedimientos de calculo escrito de la sustraccion y la multiplicacion
mediante el método de busqueda independiente en tercer grado, enriqueciendo asi los
materiales didacticos sobre el tratamiento del calculo en la Educacion Primaria.
El trabajo de tesis se ha insertado en los proyectos de investigacion “Perfeccionamiento
del aprendizaje de los alumnos mediante el trabajo conjunto de la escuela y la familia”
dirigido por el Dr.C. Manuel Capote Castillo y “Propuesta para la organizacion escolar
en las aulas de multigrado” dirigido por el Dr.C. Ismael Cruz Ordaz. Los resultados
fundamentales han sido presentados en diferentes eventos cientificos y publicados en
revistas pedagdgicas con el propésito de socializarlos.

El informe de tesis consta de una introduccion, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos. En el Capitulo | se presentan referentes

tedricos sobre el proceso de obtencion de los procedimientos de célculo escrito en el
tercer grado y se particulariza acerca del método de busqueda independiente aplicable

a dicho proceso. En el Capitulo Il se presenta el estudio de la situacién actual acerca

de ese proceso en el municipio de Pinar del Rio y en el Capitulo Il se presenta el

modelo didactico para la obtencién de los procedimientos de célculo escrito con la
aplicacion del método de busqueda independiente y se exponen los resultados de la
validacion del modelo didactico propuesto.



CAPITULO |. REFERENTES TEORICOS QUE SUSTENTAN EL PROCESO DE

OBTENCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CALCULO ESCRITO

En este capitulo se presentan los principales referentes tedéricos relacionados con el

proceso de obtencion de los procedimientos de calculo escrito en el tercer grado de la

enseflanza primaria y se particulariza el caso en que ese proceso se lleva a cabo

mediante el método de busqueda independiente. Se explicita una caracterizacion de

este método a partir de su estudio en diversas fuentes tedricas.

I.1. El calculo escrito. Su tratamiento en general

1.1.1- Acerca de los métodos del proceso de ensefianza aprendizaje del calculo

El célculo es el “conjunto de las reglas que permiten combinar los elementos de un

conjunto sobre el que esta definido una estructura” (212: 42) y el mas simple es el de

‘las cuatro operaciones aritméticas, o sea, con la operacion sobre signos (cifras)

adicion y su inversa, multiplicacion y su inversa.” (84: 52). La ensefianza del calculo de

esas cuatro operaciones con numeros naturales deviene contenido fundamental de la

asignatura de Matemaética en el primer ciclo de la ensefianza primaria cubana.

Desde el mismo comienzo de la ensefianza del calculo con las cuatro operaciones

basicas, es necesario considerar que en su aprendizaje “la comprension desempefia un

papel muy importante. Pero esto no significa que haya que descuidar otros aspectos (el

afectivo en particular) ni dejar de tener en cuenta el aparato verbal gracias al cual las

intuiciones mas extraordinarias y las compresiones mas sutiles deben fundirse para

que tengan valor de transmision...De hecho, es todo cuestién de las relaciones del

concepto con la palabra que habria que examinar y aplicar al caso particular del

calculo.” (53: 236)

El célculo con numeros naturales constituye un amplio complejo de materia. El

analisis hecho por el autor acerca de su estructuracion en los programas de

Matematica desde primero hasta cuarto grado le ha permitido distinguir cuatro

direcciones:

- conocimientos sobre lo esencial de cada operacion de calculo, sus
propiedades y relaciones entre las operaciones,

- conocimiento y memorizacion de los ejercicios de calculo basicos de cada una

de las operaciones,
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- calculo oral mediante la transferencia de ejercicios basicos, aplicando pasos
parciales o mediante reglas, y
- célculo escrito.
El autor considera muy acertada esa concepcién, no solo porque se ajusta a la l6gica
interna del contenido de ensefianza, sino ademas, porque la determinacion de los
contenidos correspondientes a cada direccion y las recomendaciones para Ssu
desarrollo a lo largo del primer ciclo facilitan la creacion de una base de conocimientos,
habilidades y h&bitos para el avance progresivo en el proceso de su asimilacion por los
alumnos y la posible implicacion de estos en la elaboracion de los procedimientos de
calculo.
El tratamiento del calculo escrito con nimeros naturales hasta 10 000 y el desarrollo de
las habilidades correspondientes es un contenido aritmético fundamental en tercer
grado. Los alumnos arriban a este grado luego de que en primero y segundo trabajaron
el célculo oral —también llamado célculo mental-, sumamente importante por su
contribucion al desarrollo del pensamiento logico y al adiestramiento de los
alumnos en el empleo oral del vocabulario matemético (77: 86).
Al analizar la explicacion del calculo escrito dada por E. Geissler y otros (77: 149) se
aprecia la ausencia de una definicion de qué es célculo escrito, tampoco planteada
cuando estos mismos autores dicen: “Se entiende por calculo oral al que se realiza sin
la ayuda de un medio auxiliar o de un procedimiento escrito.” (77: 84).
La Dra. J. Albarran Pedroso se ha ocupado del tratamiento de este tipo de calculo, mas
en sus obras publicadas bajo los titulos ¢Coémo realizar el tratamiento de los
procedimientos escritos de adicion, sustraccion y multiplicacién de nimeros naturales?
y ¢ COmo realizar el tratamiento del procedimiento escrito de la division de numeros
naturales? no define tampoco qué es calculo escrito, y penetra en los referidos
procedimientos partiendo de precisiones acerca del calculo oral o mental con la
finalidad de establecer por contraposicién qué es el calculo escrito.
Por su parte, el colectivo de autores de las Orientaciones Metodolégicas de Matematica
de tercer grado, encabezado por M. Villalon Inchaustegui, sefiala que “con el calculo
escrito, en la practica solamente se calcula con ejercicios basicos” (208: 48), con lo

cual tampoco se esta en presencia de una definicién para dicho objeto.
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El autor de la tesis propone y asume una definicion de calculo escrito expresada de la
siguiente manera: es la forma de célculo de cada una de las cuatro operaciones
fundamentales con numeros naturales en la cual, sobre la base de la estructura y la
propiedad fundamental del sistema de posicion decimal, se reduce el calculo a
ejercicios simples con los factores de las potencias de 10 de los pares de numeros a
los cuales se les debe asociar su suma, diferencia, producto o cociente, segun sea la
operacion.

El célculo escrito tiene sus procedimientos y estos se expresan mediante una sucesion
de pasos, o una regla de solucion, que significan trabajo algoritmico (77: 149); méas
explicitamente: “Partiendo de los numeros dados se realiza una sucesion de
indicaciones que asocia, después de una cantidad finita de pasos, a los nUmeros dados
un numero como resultado.” (96: 152).

La ventaja de la aplicacion de los procedimientos de céalculo escrito radica en que “se
pueden solucionar ejercicios con numeros grandes en forma segura, racional y sencilla”
(205: 48), lo cual no se logra mediante los procedimientos de calculo oral, salvo
excepciones como lo es calcular con mdultiplos de potencias de 10 cuyos factores sean
nameros de un lugar.

La cuestion acerca de los métodos de ensefianza del calculo de las cuatro operaciones
fundamentales con nameros naturales, sin distincibn de que sea oral o escrito, se
inserta en el problema de los métodos de ensefianza aprendizaje de la Matematica en
general, problema que ha ocupado a muchos pedagogos y didactas.

Con independencia del grado de particularidad dado al tratamiento del calculo en la
ensefianza primaria, son fuentes de referencia necesarias para abordar los métodos de
enseflanza de dicha materia autores como E. Pérez Somoza (1930), M. A. Cano
(1930), A. M Aguayo (1943), D. M. Escalona (1944), D. Gonzalez (1959), E. J. Cogan
(1959), R. Dottrens (1968), J. Junquera More (1969), E. Geissler y coautores (1989),
W. Jungk (1981), W. Zillmer (1981), P. Torres Fernandez (1993, 1996, 1997), S.
Ballester Pedroso y coautores (2001), P. Torres Fernandez y coautores (2001), M.
Bernabeu Plous (2005), J. Albarran Pedroso (2007), entre otros.

Especificamente sobre la cuestion de los métodos para la ensefianza del calculo,

expuso J. Junquera Moré: “El método es la traduccion en acto de las dos unicas formas
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de direccion y sentido de la actividad de pensar: el andlisis y la sintesis. O se toma el
objeto del pensar, sea cual sea la materia, y se penetra en €l por descomposicion, por
secesion ordenada de sus partes, de sus elementos, hasta lo intimo de su esencia y de
sus accidentes, o se consideran los elementos, para conseguir la articulacion y
constitucion del objeto de conocimiento en su totalidad.” (97: 3)
La definicion del método dada por Junquera Moré ha sido un aspecto tenido en cuenta
por el autor de esta tesis para orientarse hacia la identificacion de esas dos vias
respecto a la ensefianza de los procedimientos de calculo escrito en la escuela: o se
penetra en ellos presentados como un todo o se llega a ellos a partir de la
consideracion de determinados elementos para arribar a la conformacion del objeto del
conocimiento.
Pero, ¢como se ha visto esto en Cuba histéricamente lo relacionado con el tratamiento
del calculo aritmético? Un analisis sucinto de esta cuestion es una premisa importante
para sustentar una propuesta al respecto.
En las tres primeras décadas del siglo XX “En la ensefianza de la Aritmética se
recomendaba el método intuitivo para facilitar que el nifio pasara de lo concreto a lo
abstracto. Los maestros debian tener en cuenta, segun las orientaciones
metodoldgicas: la combinacion del analisis y la sintesis, la variedad y repeticion de los
ejercicios, la alternativa del calculo mental y la aplicacién sistematica del conocimiento
de los numeros a las necesidades de la vida.” (32: 25)
Al iniciar la tercera década del siglo XX, M. A. Cano expuso el siguiente “plan de
leccién para ensefiar una regla” de calculo, es decir, “un ejemplo que ilustra un método
y lo traduce y aplica de modo acertado” (28: 122).

Preparacién

Breve introduccion

2. Anuncio del tema

Su escritura en encerado

Desarrollo

Escritura por un alumno de un problema en el encerado.

2. Razonamiento para determinar las operaciones necesarias para resolver el

problema
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Formulacién del planteo y escritura en el encerado
4. Resolucion del problema.
Repeticion de los ejercicios anteriores en la resolucion de otros problemas
semejantes
Adecuado interrogatorio para inducir la regla
7. Escritura de la regla en el encerado.

Conclusiones

Lectura, por los alumnos, de la regla que se acaba de escribir en el encerado

2. Su aplicacion a otros problemas.
En el plan propuesto por Cano no se explica en qué consiste ni como ocurre la
‘resolucion del problema”. Se asume que el problema es el ejercicio de calculo
planteado en el encerado (la pizarra u otro medio similar) y que su solucién implica
tanto el cobmo se hace ese caso particular como el nimero calculado.
El plan propuesto, ademas de su enfoque problémico, contiene acciones valiosas nada
criticables actualmente: llegar a la regla a partir del interrogatorio sobre los casos
particulares resueltos (via inductiva), escribirla en el encerado (formulada sobre la base
del reconocimiento de lo que fue comun a los casos analizados) y que los alumnos la
lean luego de ser escrita (ademas de reforzamiento, significa tener delante un modelo
de como expresar un procedimiento de céalculo).
En esa misma década el Dr. Elpidio Pérez Somoza destaco las razones de algunos
didactas de la época al reclamar “que el razonamiento sea meramente guiado por el
maestro, mas, el propio nifio, en presencia de la dificultad o problema, ha de hacer
funcionar su inteligencia...Cuando el alumno repite los razonamientos de los demas no
razona, solo repite de memoria: el camino de la razon tiene que ser encontrado por
cada ser.” (139: 10)
En la obra escrita de este pedagogo estan expuestas determinadas ideas que devienen
fundamento de la aplicacion de métodos desarrolladores para el tratamiento del
calculo. Tal es el caso cuando afirma: “Otra caracteristica de la ensefianza de la
Aritmética es la de que sus verdades o casi todas, deben ser elaboradas por el propio
alumno, ser hijas de su esfuerzo, y no copiadas de otro o aprendidas de memoria”.
(139:9)
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De su concepcion de la clase de Aritmética excluyd categéricamente “la leccion
dogmatica en que los alumnos han de asistir pacientemente a la transmision de un
conocimiento siendo ellos meros receptores de las ideas del maestro...Ensefar y
aprender son una serie de acciones y reacciones entre el maestro y los alumnos, o
entre el alumno y los asuntos mismos bajo la guia del primero” (139: 52)

Este autor hizo un andlisis de los métodos utilizados entonces para la ensefianza de la
Aritmética y entre los criterios para opinar considero el tipo de inferencia empleada. En
tal sentido reconocia los métodos inductivos, deductivos y mixtos, segun fuera la forma
de razonamiento mediante la cual se llegara al nuevo conocimiento.

Del método inductivo sehalaba que “la induccién didactica es limitada, arreglada por el
maestro, puede crear un habito mental vicioso si el maestro precipita las conclusiones.”
(139: 54)

Este punto de vista de Pérez Somoza es compartido por el autor desde la perspectiva
de que cuando el maestro adelanta el conocimiento que pudiera ser inferido y
expresado por los alumnos no propicia suficientemente el desarrollo de estos.

De las propuestas metodoldgicas especificas sobre el tratamiento del calculo dadas por
Pérez Somoza, el autor considera de vigencia absoluta la recomendacion de que una
vez que el alumno hubiera aprendido a resolver los ejercicios de determinado nivel de
dificultad u operaciéon de calculo, se le enfrentara a una situacion que le permitiera
reconocer la necesidad de vencer un nuevo obstaculo, ya fuera propio de la operacion
de célculo del cual se ocupaba en ese momento o de una nueva operaciéon y que se le
permitiera resolverla por esfuerzos propios.

En los afios 30 y 40 fue relevante la obra didactica de A. M. Aguayo en Cuba, quien
también tuvo sus consideraciones sobre los modos de pensar la ensefianza del calculo,
algunas de las cuales son tomadas como referencia al abordar el objeto de
investigacion de esta tesis:

“... El nino debe aprender por si mismo, bajo la direccion y guia del maestro. Aplicada a
la ensefianza del célculo aritmético, la doctrina significa que el alumno debe poner su
iniciativa y su poder creador al servicio del aprendizaje de esta disciplina. El maestro

debe limitarse a estimular, encauzar y, cuando sea necesario, auxiliar a los
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alumnos...Los mejores métodos de aprendizaje del calculo son los que se sirven del
trabajo de los alumnos”. (4: 306)

Estas posiciones tedricas estaban en correspondencia con las de otros autores de
mediados del siglo XX que, fuera del contexto nacional, se pronunciaron en la misma
direccion del papel activo que se ha de dar a los alumnos durante la ensefianza de los
procedimientos de calculo, como por ejemplo lo planteado por R. Dottrens en su obra
Didactica para la escuela primaria:

“‘Menos que ninguna otra leccidn, la leccién de calculo no puede ser presentada a la
manera del maestro, este hablando y los alumnos escuchando... En cada etapa, el
maestro debera buscar como debe ser presentado a los alumnos el contenido de su
leccion de tal manera que prorrogue el maximum de actividad de sus alumnos. La
leccion ideal consistiria en llevar al nifio, gracias a los ejercicios propuestos o
estudiados, a descubrir por si mismo el objetivo que se ha fijado el maestro” (53: 265).
Se reconocen tales posiciones como positivas y de trascendencia hasta la actualidad.
Sin embargo, hasta 1959 la ensefianza del calculo con niumeros naturales en Cuba se
caracterizaba por responder a los criterios tradicionalistas de la ensefanza
memoristica, sin énfasis en el desarrollo del razonamiento l6gico de los nifios. En su
aprendizaje estaban divorciados el desarrollo de conocimientos, habilidades vy
capacidades de los alumnos (22), (24).

En los primeros afios de la Revolucion se comenzaron a introducir cambios en los
programas de Matematica en consonancia con las transformaciones econdmicas,
politicas y sociales que se iniciaban. Resulté significativo el trabajo de la Dra. Dulce
Maria Escalona en la remodelacion de los programas de estudio de la Matematica en la
ensefianza primaria, pero no hubo cambios trascendentes en los enfoques
metodolégicos de la enseflanza de los procedimientos de céalculo con ndmeros
naturales.

A partir del afio 1 968, con la introduccion gradual del perfeccionamiento de los planes
y programas de estudio comenz6 a desarrollarse en Cuba la Metodologia de la
Ensefianza de la Matematica con el apoyo de los metoddlogos de la Republica
Democratica Alemana (RDA) ya extinta y desde 1972 aproximadamente comenzoé a
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desarrollarse la base de una pedagogia y una psicologia socialista con la ayuda de
pedagogos y psicologos soviéticos (215: 22).

Se plantearon importantes transformaciones, tanto en el contenido como en la
metodologia. “Se aspiraba a una formacién matematica desde los primeros grados
mucho mas rigorosa que la que habia caracterizado la ensefianza de la asignatura
durante el periodo anterior y de inicios de la Revolucién en el poder.” (207: 51)

Sobre los métodos introducidos afirmé M. Salina Abreu: “Con la utilizacién de nuevos
meétodos, se tiende fundamentalmente al desarrollo de habilidades de célculo y al
desarrollo de capacidades en los alumnos.” (183: 53)

Es opinién del autor que esa tendencia de llevar de frente tanto el desarrollo de
habilidades como el de las capacidades ha prevalecido hasta la actualidad, por lo que
en los métodos de ensefianza aprendizaje a emplear para el tratamiento del célculo
debe prevalecer el caracter productivo de la actividad de los alumnos, tanto en funcién
del logro de los objetivos de la asignhatura como de la contribucidn para concretar las
aspiraciones del Modelo de escuela primaria cubana actual.

Al respecto se considera acertada la explicacion tedrica de los métodos para la
ensefanza del calculo como un caso particular de la metodologia del tratamiento de las
sucesiones de indicaciones con caracter algoritmico (18: 246), y que las
recomendaciones para la practica escolar en la ensefianza del calculo se correspondan
con las fases del trabajo en la adquisicion de conocimientos matematicos planteadas
por W. Jungk y S. Ballester, entre otros: busqueda del conocimiento y aseguramiento
del conocimiento.

W. Jungk declara la posibilidad de aplicar para la busqueda del conocimiento -que en
este caso se interpreta como la imparticion, presentacion, elaboracion del nuevo
conocimiento- métodos deductivos y métodos reductivos, los cuales también son
propios de la matematica como ciencia (94: 71).

Al respecto afirma S. Ballester Pedroso y coautores:

“Todas las posibilidades dadas por las distintas variantes son igualmente significativas
para el desarrollo de la capacidad de los alumnos. A qué variante se le da la
preferencia, depende de la estructuracion de la ensefianza en general por el profesor vy,

ante todo, del saber y poder de los alumnos, asi como del tiempo disponible.” (94: 74)
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En tal sentido se opina que en la citada afirmacion de Ballester y coautores se ha
dejado de incluir explicitamente los objetivos a que se aspira en el proceso de
enseflanza aprendizaje como un aspecto condicionante para la eleccion de una u otra
variante, aun cuando pudieran presuponerse incluidos en la “estructuracion de la
ensefianza”, dado el caracter rector que los objetivos tienen en dicho proceso.
Dos formas fundamentales de los métodos reductivos son los métodos inductivos (de la
investigacion de casos particulares se formula una proposicién general) y los métodos
no inductivos, entre los cuales esta la inferencia por analogia. El autor es de la opinion
de que en el tercer grado para la bausqueda del conocimiento sobre los procedimientos
de calculo escrito, en este caso la sucesiéon de pasos que los conforman, debiera
predominar este tipo de método.
Desde el punto de vista didactico, se reconoce marcada coincidencia entre los métodos
para la enseflanza de la Matematica, -lo cual incluye los procedimientos de calculo
escrito- planteados por W. Jungk (94: 122), W Zillmer (212: 123) y S Ballester y
coautores (17: 167) y que estos a su vez se corresponden con la tipologia de métodos
descrita por G. Labarrere y G. Valdivia (103: 107).
Como ya se ha dicho, los pasos de los procedimientos de calculo forman parte del
sistema de conocimientos que deben adquirir los alumnos. E. Geissler y coautores
plantean tres vias o formas (métodos) para la imparticion de las sucesiones de pasos
de los procedimientos de calculo, ya sea este oral o escrito, la cuales se enuncian
seguidamente:

a) el maestro da la sucesion de pasos.

b) la sucesion de pasos se elabora conjuntamente.

c) la sucesién de pasos se halla de forma independiente. (76: 81)
Estas variantes también las dan W. Jungk (96: 54) y S. Ballester y coautores (18: 250)
al explicar como se procede metodolégicamente en la obtencién de las sucesiones de
indicaciones con caracter algoritmico.
M. Villaléon Inchaustegui y un colectivo de autores (208: 50-51) consideran solamente
las dos primeras vias en las recomendaciones para introducir los procedimientos de

céalculo escrito, cuya explicacion se da para la adicion con niumeros de tres o cuatro
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lugares. La tercera via ni siquiera es mencionada en la propuesta metodoldgica de este
colectivo de autores.

En la explicacion y recomendaciones metodolégicas ofrecidas por M. Villalon
Inchustegui y coautores en cuanto a dar los pasos del procedimiento hay una
concepcion ajustada plenamente a un método reproductivo (208: 51), ya sea el
expositivo o la presentacién directa de la sucesion de pasos en otro medio como el libro
de texto, la pizarra o una tarjeta.

Pero eso mismo ocurre cuando explican la elaboracion de los pasos (208: 50), pues se
aprecia en esencia la primera via y no otra. En su propuesta no puede reconocerse
donde esté la produccion de los alumnos y, por tanto, no se corresponde lo propuesto
con la caracterizacién dada por W. Zillmer de la elaboracion conjunta como un método
en parte reproductivo y en parte productivo (215: 126) y con la cual esta de acuerdo el
autor de la tesis.

Por su parte, J. Albarran Pedroso ofrece explicaciones metodoldgicas que se
corresponden también con la variante de dar el procedimiento ya elaborado. Esta
autora no hace mencién de via alguna, sino que en todos los casos habla de

et N1

“‘presentar” “ofrecer” o “dar” la sucesion de indicaciones (8: 9, 10, 11, 14,18), de lo cual
se entiende que asume como variante la primera: dar el procedimiento.

En las propuestas de Villalon y Albarran se evidencian las formas tradicionales de
enseflanza reproductiva, las cuales si bien permiten la trasmision de los procedimientos
de célculo en forma clara, concisa, con el vocabulario adecuado y con economia del
tiempo de la clase, no estimulan el desarrollo del pensamiento de los alumnos, por
cuanto estos van a ejecutar acciones sin que hayan mediado suficientemente los
procesos de analisis y de generalizacion, aun cuando se dé una fundamentacion
de cada paso. He ahi la desventaja mas importante de dar la sucesion de pasos.

Es consideracion del autor que la segunda via metodoldgica supera la desventaja de
la primera via; pero al tratarse basicamente de una conversacion de clase no se
garantiza que cada alumno esté “trabajando” en la elaboracion del procedimiento,
ademas de la probabilidad de que mientras los alumnos de aprendizaje rapido lleguen

a ser protagonistas por su participacion, los de un proceder mas lento demoren en
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incubar las respuestas, se mantengan fuera de la actividad o se sientan desatendidos
por el maestro.

La tercera via planteada por Geissler y coautores significa proceder mediante
basqueda independiente y ella superaria las desventajas que traen consigo el dar el
procedimiento o elaborarlo conjuntamente. Ha sido una limitacion para el autor no
hallar fuentes tedricas ni resultados de estudios de campo sobre este método aplicado
con escolares primarios a la obtencién de los procedimientos de célculo o de otro
contenido matemético.

En Metodologia de la Ensefianza de la Matematica de 1. a 4. Grado. Primera Parte,
Geissler y coautores proponen solo dos ejemplos de la obtencion del procedimiento por
los propios alumnos.

Primer ejemplo:

“Con este fin (que hallen la via de solucién por si mismos) podrian escribirse en el
pizarron dos ejercicios diferentes, como representantes de dos tipos de ejercicios, que
se solucionan aplicando una via similar, por ejemplo,
37+5 370 + 50

Se pide a los alumnos que busquen las caracteristicas comunes de ambos ejercicios y
gue deriven la via de solucién para el segundo ejercicio de la via ya conocida del
primero” (76: 42).

Segundo ejemplo:

“‘Después de indicar el tema de la clase Divisibn de numeros de dos lugares por
nameros de un lugar y de presentar un ejemplo como 42 : 3 se pregunta a los alumnos
si este ejercicio puede solucionarse por descomposicién, de la misma forma que el
correspondiente de multiplicacion 42 - 3. Mediante esta pregunta se dirige el interés de
los alumnos hacia el procedimiento para la solucién de tales ejercicios. Se les estimula
para que busquen una via de solucién que tenga en comun la descomposicion aplicada
en la multiplicacibn pero que muestre diferencias especificas en el tipo de
descomposicion.” (76: 42).

Esos dos ejemplos no estan precedidos de una explicacion ni fundamentacion teorica
del método de busqueda independiente, ni tampoco se da después, por lo cual el autor

de esta tesis reconoce en ellos muy limitado valor como referencia para una
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concepcion tedrico-practica acerca de la obtencion de los procedimientos de calculo
escrito mediante busqueda independiente.

W. Jungk declara como una de las formas de impartir la sucesién de pasos “que los
alumnos la hallen por si mismos o, al menos, parcialmente” (96: 54), pero no la explica
ni la ejemplifica.

S. Ballester Pedroso y coautores abordan aspectos valiosos como referencia sobre la
busqueda independiente de sucesiones de indicaciones con caracter algoritmico, pero
son breves y muy generales y el ejemplo con que se “ilustra” no esta explicado en
cuanto a cédmo proceden el profesor y los alumnos durante el proceso de obtencién de
la sucesioén de indicaciones (18: 260).

Pudiera verse como una variante mas la propuesta de Ballester Pedroso y coautores
cuando plantean: "El proceso de obtencion de una sucesién de indicaciones puede
tratarse como un problema, empleando para ello el programa heuristico general, lo que
posibilita dar un enfoque problémico a la ensefianza y emplear los procedimientos
heuristicos en la busqueda de la sucesion de pasos de indicaciones.” (18: 253)

Pero en dependencia de cdmo se emplee del programa heuristico general para obtener
una sucesion de indicaciones o pasos de un procedimiento habrd dos métodos
posibles: uno, elaboracién conjunta; otro, blsqueda independiente, lo cual estara
determinado por la forma en que el maestro conduzca la actividad de los alumnos. El
propio ejemplo propuesto por Ballester y coautores —precisamente sobre un

procedimiento de calculo (18: 256-258)-, se corresponde con una elaboracion conjunta.

I.1.2- El proceso de obtencién de los procedimientos de célculo escrito

Se reconoce gue la organizacion dada al estudio de los procedimientos de célculo
escrito en el Programa de Matematica de tercer grado (145: 47) permite una secuencia
I6gica en funcion del aprendizaje de los alumnos: dar tratamiento al procedimiento de
la adicién y su inversa primero, después al de la multiplicacion y su inversa;
ademas, en cada operacién se avanza por niveles de dificultad, desde los mas

simples y faciles hasta los mas complejos y dificiles.
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Este ordenamiento “garantiza la elevacion efectiva, la asimilacion consciente de las
ampliaciones de los procedimientos, teniendo muy en cuenta la independencia de los
alumnos y el desarrollo de las capacidades.” (77: 55).

El autor considera que esta concepcidén en tanto favorece el avance gradual de los
alumnos crea condiciones para que ellos participen activamente en la elaboracion
del sistema de conocimientos al pasar en una misma operacion de célculo de un nivel
de dificultad a otro y de una operacion a otra, puesto que el procedimiento del
calculo escrito de cada operacion se conforma progresivamente al tratar los
ascendentes niveles de dificultad, para los cuales se debe ampliar un paso ya
conocido o afiadir un paso nuevo.

El conocimiento de un procedimiento de célculo se inserta en la fase de orientacion o
creacion de una base orientadora, fase a la que suceden otras dos: la formacién y
desarrollo de la habilidad y la aplicacién de la habilidad ante nuevas situaciones.

Esta estructura metodoldgica esta expuesta en la obra de E. Geissler (y coautores) al
explicar el desarrollo del proceso para la formacién de habilidades (76: 75-84),
fundamentada esencialmente en la teoria de la formacion de acciones mentales por
etapas, de P. Ya. Galperin. Tanto en las orientaciones metodolégicas para la
asignatura de Matemética vigentes, como en la organizacion de los contenidos en los
correspondientes libros de texto actuales se reconoce la concrecion de esa estructura.
La creacién de la base orientadora esta precedida por el aseguramiento del nivel de
partida y en ella se incluyen el reconocimiento del tipo de ejercicio y sus
caracteristicas, la toma de conciencia del objetivo de la accidn, la sucesién de pasos
de la accion (habilidad) y la posibilidad de control de los resultados (78: 176-177).

En las fuentes consultadas se constata que al momento de la fase de orientacion
consistente en presentar, elaborar u obtener la sucesion de pasos que conforman el
procedimiento objeto de la actividad, en este caso los pasos para el calculo escrito, se
le asocian términos distintos como introduccion, presentacion, imparticion, elaboracion
y obtencion, sin que ellos impliquen por si mismos en ese contexto el método que se ha
de seguir en el proceso del tratamiento de lo nuevo.

En las orientaciones metodoldgicas para los maestros, elaboradas por colectivos de

autores especialistas, el término mas usado es el de introduccién (208: 49, 59, 62, 74)
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(107: 111, 125). En esos mismos materiales también suele emplearse el término
presentacion (208: 65) (107: 121, 125), el cual consta en Metodologia de la Aritmética
de D. M. Escalona (58: 6). El término imparticion se puede ver en textos especializados
sobre la metodologia de la ensefianza de la Matematica (76: 81) (77: 139) (18: 251), lo
mismo que el de elaboracion (77: 151) (96: 52), también frecuentemente empleado en
los textos con orientaciones metodoldgicas para los maestros (208: 50, 57).

Es criterio del autor que el término de presentacion es el apropiado para designar el
primer encuentro del alumno con el tipo de ejercicios de calculo para el cual se llegara
a tener un procedimiento, incluyendo la caracterizacion del ejercicio, pero no el
procedimiento que sera objeto de aprendizaje, pues, independientemente del método
de ensefianza que seguidamente a esa presentacion se emplee para que el alumno
disponga de la sucesion de pasos de célculo, el reconocimiento del tipo de ejercicio
siempre debe de ocurrir como uno de los puntos de partida (77: 81).

El término obtencion del procedimiento no ha sido utilizado por los autores Albarran
Pedroso, Leon Figueras (et. al) ni por Villalon Inchaudstegui (et. al) en sus materiales
metodoldgicos para los maestros en los cuales han explicado y ofrecido
recomendaciones para el tratamiento del calculo, tanto oral como escrito. Pero si lo
emplea M. Alvarez Pérez junto a otros autores en Tratamiento de la Aritmética:

“El maestro debe asegurar las condiciones previas y situar a los estudiantes ante una
situacién que estimule la actividad cognoscitiva de los mismos y los oriente hacia la
obtencién de un procedimiento para la resolucion del ejercicio de calculo en cuestion.
Se sugiere dejar a los alumnos reflexionar y elaborar sus propios métodos de
resolucién, los cuales seran analizados mediante una discusion grupal en funcion de su
pertinencia y racionalidad” (13: 12)

Al analizar ese planteamiento no queda totalmente esclarecido si solo habria obtencion
del procedimiento cuando este sea el producto de una elaboracién propia de los
alumnos; de ser asi, entonces habria una restricciéon tal que dejaria fuera a las demas
formas mediante las cuales los alumnos pueden llegar a tener delante de si, previo a la
ejecucion, el procedimiento de céalculo objeto de aprendizaje.

Para el autor de la tesis la obtencidon del procedimiento es el momento de la fase de

orientacién de la actividad cognoscitiva durante el cual los alumnos llegan a tener
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delante de si la sucesion de indicaciones 0 pasos necesarios para ejecutar la accion
objeto de aprendizaje, independientemente de la via metodolégica que el maestro haya
seguido para ese resultado. En este caso la accion objeto de aprendizaje es calcular el
tipo de ejercicio previamente presentado.
Se concuerda con Ballester Pedroso y coautores en cuanto a que “El proceso de
obtencion tiene como punto metodoldgico esencial la determinacion de la sucesion de
indicaciones con caracter algoritmico que permite a los alumnos realizar un cierto
procedimiento de trabajo.” (18: 252-253)
Para el autor existe un planteamiento de la Dra. J. Lépez Hurtado merecedor de
maxima atencién cuando de obtener las sucesiones de pasos que conforman los
procedimientos de calculo escrito en tercer grado se trata: “Si siempre el maestro
ofrece a sus alumnos la orientacion plena, necesaria para realizar la actividad, ¢como
desarrollar entonces en ellos la busqueda propia, que pueda contribuir a su
independencia y creatividad?” (112: 35)
Una respuesta esta en la aplicacion del método de busqueda independiente, pero no
una basqueda por ensayos y errores, sino estructurada, elaborada por el maestro y sus
alumnos, cuestion esta Ultima planteada por Lépez Hurtado, y en la que “es importante
variar condiciones y establecer relaciones y dependencias, determinandose lo comun
en el procedimiento para cada situaciéon analizada (...) de manera que puedan llegar a
obtenerlas con la mayor independencia posible” (18: 255).
Asi se estaria en presencia de un proceso de obtencion de los procedimientos de
calculo escrito con caracteristicas muy particulares que el autor define
operacionalmente sobre la base de tres criterios:
- el contenido que asocia W. Jungk a la fase de la orientacién para la formacion
de acciones mentales (95: 39),
- lo planteado por N. F. Talizina acerca del método general de elaboracion de la
base orientadora de la accion (189: 88-89), y
- la concepcion de M. Alvarez Pérez y coautores acerca del proceso de obtencion
de los procedimientos de célculo (13: 12).
Como definicion operacional en la obra se asume que el proceso de obtencion de los

procedimientos de calculo mediante busqueda independiente es el transcurso de
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un momento de la fase de orientacion en el cual, bajo la mediacién del maestro, los
alumnos reconocen la necesidad de apropiarse un nuevo procedimiento de calculo,
reciben la base orientadora para el despliegue de su actividad cognoscitiva en funcion
de esa necesidad, realizan la busqueda y llegan a la generalizacion de una sucesion de
pasos de calculo escrito de una operacidn con numeros naturales formulada con
palabras propias, aun susceptible de ser mejorada.

Luego, en la fase de orientacion para la obtencién de los procedimientos de calculo
escrito mediante busqueda independiente ocurre una doble orientacion con propositos
distintos y de tipos diferentes. La primera orientacion esta en relacion con la macro
acciéon o busqueda del nuevo procedimiento de célculo, es una orientacion del tipo 1, o
sea, es elaborada por el orientador. En el caso de la segunda orientacién se trata del
logro del objetivo de la busqueda, es decir, hallar el procedimiento para la accién de
calcular. Es una orientacion del tipo 2, elaborada por el alumno como resultado de la
actividad de busqueda.

Lo anterior se resume en la idea de que el alumno es orientado para que se oriente en

como realizar una operacion de célculo, lo cual se ilustra en la figura 1.

ORIENTACION DEL TIPO 1

Obtencion del procedimiento de célculo escrito:
planteamiento por si mismos de la sucesion de pasos
para calcular (ORIENTACION DEL TIPO 2)

o |
I I

Figura 1: Esbozo de la fase de orientacion en el proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo escrito mediante busqueda independiente.

Proceder de esa manera en la orientacion tiene valor metodolégico para la actividad
cognoscitiva de los alumnos. “La orientacion, cuando se ajusta a lo necesario, permite
gue en el alumno se formen procedimientos generalizados para abordar la solucion de
tareas similares e inclusive de otros tipos de tareas...” (29: 30)

En la practica, el proceso de obtencion de los procedimientos de calculo mediante

busqueda independiente incluye la realizacién didactica de aspectos metodoldgicos y
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de contenido. En el primer caso esta la entrega o actualizacion de los materiales de
orientacion correspondientes (tareas de aprendizaje y su instrumentacién por medio de
indicaciones para la actividad), el planteamiento del método para el trabajo con el
material entregado y la direccion de los procedimientos del método. Como aspecto del
contenido corresponde el hallazgo por los alumnos de la sucesion de pasos para la
ejecucion del procedimiento de calculo.
Consecuentemente, para este proceso el autor ha determinado las siguientes
dimensiones e indicadores:
Dimension 1: Actividad mediadora del maestro
Indicadores de esta dimension:
1.1 Creacién de las condiciones para facilitar la orientacion y desarrollo del proceso
de obtencién de la sucesion de los pasos de calculo o su ampliacion.
1.2 Orientacion para el trabajo de obtencién o ampliacion de la sucesion de pasos
de calculo.
1.3 Direccién de los procedimientos del método aplicado para la obtencion o
ampliacién de la sucesion de pasos de calculo.
1.4 Adecuado manejo del contenido y del vocabulario técnico inherente a la
sucesion de pasos de calculo.
1.5 Control de la actividad de los alumnos y atencidén diferenciada durante la
obtencion de la sucesion de los pasos de célculo o su ampliacion.
Dimensién 2: Actividad de los alumnos
Indicadores de esta dimension:
2. 1 Actitud ante la demanda y la tarea de aprendizaje sobre el nuevo
procedimiento de calculo
2. 2 Despliegue de acciones ejecutoras para obtener o ampliar la sucesion de
pasos de célculo.
2. 3 Descripcion (en forma oral o escrita) de la sucesion de los pasos de calculo
formulada por si mismos.
2.4 Clima afectivo y de comunicacion entre iguales durante el trabajo obtencion o
ampliacion de la sucesion de pasos de calculo.

2.5 Ejecucion de la sucesion de pasos de calculo.
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Es consideracion del autor que el indicador descripcion (en forma oral o escrita) de la
sucesion de los pasos de calculo formulada por si mismos deviene el producto medible
mas inmediato de la actividad de los alumnos en el proceso de obtencion del
procedimiento de calculo, ella es reflejo de que el alumno ha comprendido la validez
general del procedimiento (76:73).

Ademas, “Mediante la descripcion se estimula la actividad analitico-sintética, se toma
conciencia de los puntos de vista, de las relaciones y del contenido matematico”
(76:73), funciones que se fortalecen cuando se trata de una descripcion que les exige a
los alumnos razonar, llegar a conclusiones, ordenar las ideas y formalizar la expresion
de ellas para si mismos y para los demas en un lenguaje apropiado.

La independencia y participacion de los alumnos son esenciales en el desarrollo del
proceso, aspectos que no significan exactamente trabajo individual, aun cuando de
este no se prescinde. “Las acciones bilaterales y grupales ofrecen la posibilidad de que
se traslade de un alumno a otro, o del maestro al alumno, elementos del conocimiento
gue pueden faltarle (qué) y el procedimiento a seguir en la realizacién de la tarea
(cébmo).” (152: 13)

El desenvolvimiento de la actividad mental e instrumental durante el proceso de
obtencion del procedimiento de calculo tendrd como base aspectos especificos del
contenido ya asimilado junto a las habilidades y capacidades de caracter mas general
de las cuales ya los alumnos tienen cierto desarrollo, ademas de poseer algunas
experiencias en el trabajo independiente durante la actividad de estudio.

Las operaciones mentales de analisis-sintesis, comparacion, abstraccién vy
generalizacion son propias del proceso de obtencidén de los procedimientos de célculo
mediante el método de busqueda independiente, lo que significa que desde el punto de
vista de la actividad de los alumnos es basicamente un proceso de pensamiento

mediado por los recursos didacticos concebidos por el maestro.

[.1.3- EI método de busqueda independiente para la obtencion de los
procedimientos de calculo escrito
La aplicacion del método de blsqueda independiente para la obtencion de sucesiones

de indicaciones con caracter algoritmico ha sido declarada por W. Jungk y S. Ballester
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Pedroso junto a un colectivo de coautores; particularmente, para la obtencion de los
procedimientos de calculo ha sido declarada por E. Geissler junto a otro colectivo de
coautores. Otros autores también han abordado la busqueda independiente, pero en
general no se ha expuesto un despliegue tedrico acerca de este método.

M. N Skatkin plantea: “El proceso de asimilacion de los conocimientos puede
producirse también como resultado de la busqueda independiente mediante la soluciéon
de un problema cognoscitivo. Y hasta un alumno de primer grado es capaz de resolver
problemas cognoscitivos poco complejos” (183: 9). Se esté plenamente de acuerdo con
él, pero en su declaracion el caracter de la basqueda independiente como método no
gueda explicito, mas bien ese caracter se le concede a la solucion de problemas,
incluso como métodos explica y ejemplifica la busqueda parcial y el investigativo (183:
15, 17)

El mismo enfoque de Skatkin es el que le da N. A Menchinskaia a la busqueda
independiente: “(Una) segunda forma de direccion del proceso de aprendizaje se
caracteriza por plantear a los alumnos tareas de tipo problémico que exigen de ellos la
basqueda independiente del modo de resolver el problema, lo que no excluye la
posibilidad de direccién.” (128: 182). Ninguno de estos dos autores explicitan los rasgos
que le dan identidad propia a la busqueda independiente como un método de
ensefianza, ambos la enfocan como una via para resolver problemas.

V. P. Stresikosin lo aborda como el método investigativo (188: 24), pero de aceptar que
ambos son el mismo método entonces no seria aplicable a la obtencién de
procedimientos de célculo con escolares menores dadas las particularidades del
desarrollo mental de estos para concebir todo el transcurso de la solucion del
problema investigado.

L. B. Itelson no le da el caracter de método, sino “una posicion del estudiante por la
funcién que este realiza en la situacion pedagdégica” (92: 97). Cuando lo explica deja
claro que se trata de “autoaprendizaje natural” caracterizado por la eleccion de
preguntas y problemas que surgen por “haber despertado en los alumnos asombro,
curiosidad, interrogantes e intereses mediante el enfrentamiento con hechos y

situaciones poco comunes e impresionantes” (92: 98). No se esta, por tanto, ante la
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concepcion que se necesita del método de busqueda independiente para la obtencion
de los procedimientos de calculo.

Este mismo autor explica otra posicion del estudiante en la situacion pedagodgica a la
que llama “busqueda organizada dirigida desde fuera” (92: 97) a la cual le asocia entre
sus métodos tipicos el planteamiento de problemas y tareas, el debate y la discusién
(90: 98), en lo cual el autor de la tesis ve una mayor aproximacion al tipo de busqueda
independiente aplicable a la obtencion de los procedimientos de calculo.

Y. K. Babanski la define como “la actividad que el alumno realizara después de sus
estudios en la escuela” (17: 61), definicion que ademas de demasiado amplia significa
de hecho que no es un método para la clase propiamente. Es de todas las posiciones
vistas la menos aceptada por el autor de la tesis.

M.l Majmutov utiliza el término busqueda independiente refiriéndose a las dos formas
en que los alumnos resuelven las tareas cognoscitivas, bien empleando un principio de
solucion ya preparado, o bien infiriendo el principio de solucién sobre la base del
analisis de los ejemplos presentados.

En ambos casos se trata de decidir el cdmo resolver determinada tarea sin que ello
implique la obtencion de un nuevo conocimiento de caracter general.

Como métodos en si este autor explica el de busqueda parcial y el investigativo. A este
altimo Majmutov lo denomina simplemente método de busqueda (115: 322-323), el cual
presupone exigencias mayores que el método de busqueda independiente y ocurriria lo
ya considerado al comentar el punto de vista de V. P. Stresikosin.

G. Labarrere y G. Valdivia reconocen la blisqueda independiente como la esencia del
trabajo independiente (103: 111), no como un método mas. Estas autoras explican los
métodos de busqueda parcial y el investigativo como métodos productivos (103: 117).
Por su parte, P. Torres Fernandez explica el método de busqueda parcial como un
método problémico (197). Al cotejar estas explicaciones se distinguen caracteristicas
de la busqueda parcial atribuibles también a la busqueda independiente, pero no se
aprecia que ambas sean una identidad.

M. Silvestre Oramas expresa respecto a la busqueda del conocimiento: “Consideramos
como una exigencia basica la de estructurar el proceso de ensefianza aprendizaje

hacia la busqueda activa del conocimiento por el alumno.” (181: 26) y mas adelante:
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“...Se trata de que el estudiante busque al menos una parte importante de la
informacion, no como un proceso de redescubrimiento cientifico, sino como un proceso
de busqueda reflexiva de la informacion que no se posee, y que exista una orientacion
que le permita saber qué necesita, qué le falta y como buscarla.” (181: 27).

Como se puede ver, Silvestre Oramas se ha referido a la busqueda independiente —aun
cuando no emplea esta ultima palabra- como un proceso, pero como en su declaracion
incluye orientar a los alumnos en “como buscar’ lo que necesita, lo que le falta, y que
el estudiante busque, entonces es evidente la necesidad de un método que al
desarrollarlo coincidiria esencialmente con el propio proceso al que se refiere.

M. Alvarez Pérez y coautores, ademas de apelar por un proceso de obtencion de los
procedimientos de célculo que implique la actividad de analisis, reflexion vy
generalizacion por los propios alumnos de forma que sean ellos mismos quienes
lleguen a plantearse como van a calcular —lo cual se entiende por actividad de
busqueda independiente- proponen como ejemplos la elaboracibn de los
procedimientos de la sustraccion y la multiplicaciéon de nimeros de dos o mas lugares
pero se limitan a mostrar la posibilidad de hacerlo desde el punto de vista mateméatico
(13: 12), mas que desde lo didactico, pues no exponen las formas de trabajo del
maestro y de los alumnos durante ese proceso.

Las autoras E. Escalona Serrano y M. C. Gonzalez Dosil han abordado el aprendizaje
por descubrimiento de las matematicas e identifican dos variantes metodoldgicas:
enseflanza por investigacion o resolucibn de problemas y ensefianza por
descubrimiento dirigido o redescubrimiento (57: 38).

En la explicacion y ejemplificacion dada por estas autoras a la ensefianza por
descubrimiento dirigido (57: 40-43), se ilustran varios elementos en cuanto a la
concepcion de lo didactico para el descubrimiento por medio de la busqueda, es decir,
se exponen aspectos sobre procedimientos, la instrumentacién que se necesita y el
papel del maestro y de los alumnos para hallar el conocimiento considerados por el
autor de la tesis como propios del método de busqueda independiente.

N. F. Talizina se refiere a la busqueda independiente como un método para obtener la
base orientadora para la accidbn en los siguientes términos: “La elaboracion

independiente de la BOA (base orientadora para la accién) puede operarse a su vez
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por dos vias distintas: mediante “pruebas y errores” en el mismo proceso de
cumplimiento de la accion o mediante una aplicacion consciente del modo (método)
general de elaboracién de la base orientadora de la accion. Este dltimo puede ser
recibido por el alumno en forma ya preparada o encontrado por él
independientemente.” (189: 88-89)

Como se ha visto, la busqueda independiente como método de ensefianza aprendizaje
en general o como método del proceso para la obtencién de los procedimientos o
sucesiones de pasos con caracter algoritmico tiene disimiles acepciones o
interpretaciones en diversas fuentes relacionadas con la Didactica o las metodologias
de las asignaturas y no ha sido suficientemente explicada ni ejemplificada,
especialmente tratdndose del célculo aritmético en los primeros grados de la
enseflanza primaria. Por todo eso ha sido una necesidad del autor conformar una
concepcion del método de busqueda independiente para su aplicacién en la obtencion
de los procedimientos de célculo.

Para el autor, la busqueda independiente es un método con caracter problémico para el
aprendizaje productivo y en la definicidbn operacional que ofrece de €l con vistas a su
aplicacion en la obtencién de los procedimientos de calculo escrito toma la segunda de
las vias planteadas por N. F. Talizina: aplicar conscientemente el modo (método)
general de elaboracion de la base orientadora de la accién el cual es recibido por el
alumno en forma ya preparada.

Luego, el método de busqueda independiente para la obtencién de un procedimiento
de calculo es el método que tiene por objetivo que los alumnos obtengan por si mismos
las sucesiones de pasos para realizar las operaciones fundamentales de calculo, a
partir de la solucion independiente de una tarea de aprendizaje, estructurada y
orientada por el maestro, que implique en los alumnos la aplicacion del saber y el poder
matematicos de los cuales ya se han apropiado y la consideracién de analogias
existentes entre —al menos- un procedimiento de calculo ya aprendido y el nuevo
procedimiento del que deben apropiarse.

El autor ha reconocido semejanzas y diferencias entre el método de busqueda
independiente y los métodos de elaboracion conjunta, busqueda parcial e investigativo,

vistos tanto en su concepcién general como en su aplicacion para la asignatura de
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Matematica. Para ello se ha tenido en cuenta la teoria sobre estos métodos expuesta

por L. Klinberg, G. Labarrere y P.Rico, entre otros didactas, ademas de los elementos

metodoldgicos aportados por W. Jungk, W. Zillmer, S. Ballester y P. Torres.

Como resultado de la sistematizacion hecha se han elaborado los cuadros 1 y 2 sobre

la base de dos criterios: la actividad del maestro y la actividad de los alumnos. En el

primero se plantean las semejanzas percibidas y en el segundo las diferencias

consideradas por el autor.

Cuadro 1: Semejanzas de algunos métodos con el método de busqueda independiente.

Métodos Actividad del maestro Actividad de los alumnos
Elaboracion | Conduce la actividad productiva | Analizan a partir de las preguntas del
conjunta de los alumnos mediante | maestro; reproducen conocimientos;
preguntas e impulsos. describen y elaboran conclusiones
mediante las cuales generalizan
caracteristicas o relaciones.
Blsqueda Organiza la actividad | Aplican sus conocimientos, habitos,
parcial o | independiente de los alumnos | habilidades 'y capacidades vy
método para la obtencién del nuevo | despliegan su actividad mental
heuristico conocimiento a  partir de | mediante operaciones como

tareas o preguntas problémicas.

analizar, comparar, sintetizar vy
generalizar. Trabajan en la solucion

de un problema.

Investigativo

Orienta en general la actividad
independiente de los alumnos a
partir de una tarea o problema

que debe ser resuelto.

Despliegan los rasgos de la actividad
creadora al trabajar en la solucién de

un problema.

Cuadro 2: Diferencias entre algunos métodos y el método de busqueda independiente.

Métodos Actividad del maestro Actividad de los alumnos
Elaboracion La conduccién de la actividad | Aunque todos los alumnos intenten
conjunta de los alumnos es frontal, lo | desplegar su actividad, suelen ser
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Busqueda

independiente

cual reduce las posibilidades
para una diferenciacion en la
realizacion de la actividad
cognoscitiva.

La conduccion puede asumir
el trabajo individual, en
parejas 0 en pequefios

grupos.

los alumnos aventajados los que
intervienen en la conversacion de
clase cuando se trata de generalizar

el conocimiento nuevo.

Cada alumno puede expresar en la
clase el resultado de su propio
trabajo, aun cuando no sea el

resultado ideal.

Busqueda
parcial
método

heuristico

Busqueda

independiente

Las tareas e indicaciones para
su solucion no se plantean
desde un inicio como un todo,
sino progresivamente. Son
mas reducidas las condiciones
para la atencion diferenciada.
La tarea y las indicaciones
para resolverla se plantean

como un todo Iluego de
orientado el objetivo de la
actividad, lo cual favorece que
en el transcurso de esta el
maestro disponga del tiempo
individual

para la ayuda

necesaria.

Dependen en gran medida de
algunos rasgos de la palabra oral
del maestro: ritmo, inflexiones,
diversidad de signos para el mismo
significado. Se les obstaculiza el
tiempo de reaccion entre una y otra
indicacion del

maestro, algunos

pueden perder el espacio para
probar sus fuerzas.

Despliegan su actividad sobre la
base de un plan para la solucion
de la tarea, preferiblemente de
forma escrita. Dependen menos de
la voz del maestro. Se ven
emplazados a probar sus fuerzas y
tienen el espacio para demostrar

hasta dénde pueden.

Investigativo

La orientacion se concreta a
una tarea o problema que

debe ser resuelto.

Planifican todas las etapas y medios
del proceso de solucion de la tarea
lo cual

0 problema, exige un
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----------------------------------------------------------- despliegue maximo de la actividad

Busqueda La orientacién incluye también | creadora.

independiente el plan para llegar al resultado | ----------==-==-=m-mmmmmm oo
esperado, dado primero en la | Trabajan solamente en tres etapas
hoja de trabajo y luego, si es | del proceso investigativo: ejecucion
necesario, en las ayudas del | del plan, formulacién de la solucién
maestro sobre como avanzar |y comprobacion de la solucién

en la solucién de la tarea. hallada.

Al someter el método de busqueda independiente para la obtencibn de los
procedimientos de célculo a un andlisis de los aspectos del método de ensefianza
tomados en cuenta por L Klingberg (99: 284-288), el autor de la tesis expone
seguidamente sus propias consideraciones.

a) Relacion ensefianza-aprendizaje
El método de busqueda independiente proyecta la relacion dialéctica entre los procesos
de ensefiar y de aprender, el primero manifestado en las acciones de direccion del
maestro: planificacion y estructuracién de la tarea de aprendizaje y orientacién y control
durante la actividad de los alumnos; el segundo en la ejecucion de la tarea de
aprendizaje con el objetivo expreso de la apropiacién de un nuevo conocimiento v,
menos evidente, el de la apropiacion del método de solucion de la tarea.

b) Relacion instrucciéon-educacion
El método de busqueda independiente tiene implicita la unidad de lo instructivo y lo
educativo, pues en la misma medida en que se proyecta la obtencién de un
procedimiento de calculo educa en la disciplina ante la tarea escolar, contribuye a la
formacion de la voluntad para resolver los obstaculos y fomenta las relaciones
interpersonales en el proceso de solucion de la tarea y la valoracion de los resultados.

c) Aspectos légico y psicoldgico
El método de busqueda independiente se ha proyectado para aplicarlo a la obtencion
de procedimientos de calculo y, por tanto, se adecua convenientemente a la légica
interna de ese objeto de ensefanza. Los sujetos del proceso de trabajo con el objeto

son escolares menores, por lo que tal proyeccion se hace también en funcion de las

34




particularidades del desarrollo psicolégico de ellos, para lograr la preparacion y
aceptacion del trabajo con el objeto y la penetracion en su logica.

d) Aspectos externo e interno
El aspecto externo del método esta determinado por sus procedimientos y las formas
de organizacion de la actividad. Los procedimientos fundamentales del método de
busqueda independiente son la conversacion socratica, el trabajo independiente en la
solucién de tareas y la confrontacion de resultados.
La conversacion socratica, ademas de manifestarse en las preguntas de control orales
y en el aseguramiento del nivel de partida propias de la parte preparatoria para el
tratamiento del nuevo contenido, se manifiesta durante el proceso de obtencion del
conocimiento en el intercambio personal con el alumno —u ocasionalmente grupal- que
permite al maestro reconocer los avances y también la necesidad inmediata de la
ayuda para progresar en la actividad independiente.
El trabajo independiente en la solucion de tareas es el procedimiento basico del método
de busqueda independiente para la obtencion de los procedimientos de calculo escrito.
Este procedimiento es el que realmente conducira a la busqueda y consecuentemente
a un aprendizaje productivo, razén por la cual tiene que ser cuidadosamente preparado
por el maestro.
Durante el trabajo con la tarea y estimulados por el maestro los alumnos pueden
intercambiar entre si, en parejas o pequefios grupos, sus observaciones sobre el
material de estudio, dudas, resultados parciales, puntos de vista o posibles formas de
expresar las ideas, asi como comparar el resultado obtenido, en esencia: ayudarse

mutuamente. Estas relaciones estan reflejadas en la figura 2.

Resultado

Ab\ Aa o AC

Interaccion

Figura 2: Relaciones alumno-tarea de aprendizaje y alumno-alumno
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El procedimiento de confrontacion de resultados se manifiesta basicamente en la
valoracion y evaluacion de los conocimientos obtenidos y expuestos por los alumnos,
pero se evidencia también en el posible intercambio de puntos de vistas tanto al
proceder como al exponer a viva voz los resultados obtenidos.

La confrontacion de resultados o puntos de vista es una accidn caracteristica del
procedimiento discusion —a veces llamado debate- reconocido por numerosos autores
(18: 172), (94: 129), (215: 125), (99: 334), (103: 113), o de la propia dinamica de una
conversacion de clase. Por las caracteristicas de los escolares para los que se concibe
el método que se explica, no se estaria realmente ante una verdadera discusion, de ahi
la preferencia por el término confrontacion de resultados.

El método de busqueda independiente, por su esencia, presupone que cada alumno
deviene sujeto de su propio aprendizaje, por lo cual luego de un primer momento de
orientacién frontal, pueden adoptarse como formas de organizacion de la actividad
de los alumnos el trabajo individual, por parejas o el trabajo en pequefios grupos.

En cuanto al aspecto interno del método de busqueda independiente para la obtencion
de los procedimientos de célculo escrito, se reconoce que esta estrechamente
relacionado con el método heuristico: ambos tienen en cuenta la comparacién de casos
con cierta similitud para la identificacién de rasgos analogos, por lo cual se declara que
la consideracién de analogias, en tanto principio heuristico, es una condicién especial
en la estructuracion didactica del método de busqueda independiente para la obtencion
de los procedimientos de calculo.

Desde el punto de vista de los procesos logicos del pensamiento, el método de
busqueda independiente para la obtencion de los procedimientos de calculo transcurre,
fundamentalmente, sobre la base de la comparacion de casos, el andlisis, la sintesis y
la generalizacion. Es un método reductivo, pues ademas de las consideraciones sobre
analogias entre procedimientos, se parte de proposiciones verdaderas y se llega a
nuevas proposiciones cuya verdad no esta asegurada. Adopta, en general, la forma del
método inductivo.

El método de busqueda independiente para la obtencién de los procedimientos de
célculo escrito implica el trabajo independiente de los alumnos, especificamente el tipo

de trabajo independiente de reconstruccion y de variacion, caracterizado por P. I.
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Pidkasisti. “Los trabajos de este tipo preparan a los alumnos para solucionar una parte
de las tareas (problema), preparan al alumno psicologica y practicamente para la
busqueda de los medios que le permitan aplicar los conocimientos asimilados, como
instrumentos dirigidos a poner de relieve las dependencias funcionales.” (142: 131)
La busqueda tiene como elemento basico orientador la tarea de aprendizaje
concebida como un objetivo parcial que deben lograr los alumnos sobre el aspecto
instructivo declarado en el objetivo general de la clase mas el conjunto de indicaciones
de trabajo independiente para lograrlo. Esta tarea debe tener el caracter cognoscitivo
explicado por P. |. Pidkasisti (142: 121) y su realizacién debe permitir en los alumnos el
traspaso de lo conocido a lo desconocido y contribuir al desarrollo en ellos del poder
creador, la iniciativa y la originalidad, cuestion esta planteada por A. Aguayo en su
concepcion de la escuela nueva (4: 58).
Considera Majmutov que la tarea cognoscitiva contiene una pregunta como forma
l6gica de expresion del problema. EI autor comparte esta posicion ultima, pero bajo la
condicion de no restringir la pregunta al significado estrictamente literal de este término,
sino que por pregunta puede entenderse también la incognita que un ejercicio, una
tarea o un problema pueden llevar implicitamente, no formalmente declarada como una
interrogante, y que en todo caso es el aspecto interno movilizador de la actividad
mental de los alumnos.

e) Aspectos objetivo y subjetivo
El método de busqueda independiente existe, es objetivo. En su concepcién didactica y
en el ulterior desarrollo de las acciones planificadas influyen varios factores subijetivos,
entre ellos la preparacion metodologica que tiene el maestro y la motivacion por el
empleo de métodos de ensefianza no rutinarios; en menor medida puede influir la
experiencia en el trabajo con los procedimientos de calculo.

f)  Relacién entre procedimiento y medio de ensefianza
Al considerar la categoria medios de ensefianza para la realizacién del método de
busqueda independiente para la obtencion de los procedimientos de calculo escrito, se
tiene en cuenta que por tal denominacién se entiende “los medios materiales
necesitados por el maestro o el alumno para una estructuracién y conduccién efectiva y

racional del proceso de educacién e instruccion” (99: 420) o mas estrictamente las
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imagenes o representaciones especialmente creadas para el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Se prefiere que con la tarea de aprendizaje y su instrumentacion se conforme una hoja
de trabajo, la cual deviene un medio de ensefianza fundamental del método de
bdsqueda independiente. Otros medios complementarios son laminas o tarjetas en las
cuales aparezcan modelos de la descripcidon de los procedimientos de calculo

En la hoja de trabajo se deben distinguir dos aspectos principales: presentacion e
indicaciones para la busqueda independiente. La presentacion contiene un mensaje
breve que convoca al alumno para el trabajo por alcanzar una meta enunciada
explicitamente. Las indicaciones constituyen un sistema que permita el avance, paso a
paso, desde lo dado hasta lo buscado; el resultado de la ultima indicacién sera la
sucesién de pasos del procedimiento expresados en un texto escrito.

Este medio es una condicién para propiciar la independencia en el trabajo de los
alumnos al no tener que depender en todo momento de la palabra oral del maestro,
permite mejor atencion diferenciada de los alumnos de acuerdo a sus posibilidades
para el avance progresivo en el transcurso de la solucion de la tarea, y favorece la
optimizacibn del tiempo para aquellos alumnos que despliegan su actividad
cognoscitiva con mayor rapidez.

Las laminas o tarjetas con los procedimientos de célculo tienen su uso antes de iniciar
el proceso de obtencién para reactivar procedimientos ya aprendidos y para finalizar el
proceso en funcién del perfeccionamiento de las sucesiones de pasos planteadas por
los alumnos.

En correspondencia con los criterios para caracterizar los métodos de ensefianza
aprendizaje dados por S. P. Baranov (19: 62), el autor de la tesis considera que el
meétodo de busqueda independiente para la obtencion de los procedimientos de céalculo
tiene influencia educativa, caracter sistematico, es asequible, propicia la solidez de
los conocimientos y permite la individualizacién y diferenciacion.

Influencia educativa: contribuye a la formacion del pensamiento dialéctico materialista

de los escolares primarios, propicia el entrenamiento en la formacion de puntos de vista

y favorece la influencia entre el maestro y los alumnos y entre los propios alumnos
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respecto a la formacién de valores, rasgos volitivos del caracter y manifestaciones
correctas de la conducta.

Caracter sistematico: a este método le es inherente una intensa actividad intelectual, es

decir, exige y conduce al desarrollo de las capacidades intelectuales, por tanto tiene
influencia en el desarrollo de los alumnos, dandose esto no solo por su empleo en una
clase especifica, sino como por su vinculacién con el sistema de métodos existentes.
Asequibilidad: para su concepcién y aplicacion existen premisas que lo sustentan: el
nivel alcanzado por los alumnos, tanto en el saber y el poder matematicos adquiridos
como en el desarrollo de las habilidades generales intelectuales; el contenido de la
materia de ensefianza en el cual se aplica no es de dificil comprension, y el tipo de
conocimiento que se elabora, en este caso un procedimiento de calculo, ha sido
predominante en el estudio de la Matematica, tanto en el grado tercero como en los
antecedentes.

La asequibilidad del método de busqueda independiente para la obtencién de los
procedimientos de calculo escrito requiere que en su estructuracion didactica se
emplee un lenguaje claro y preciso desde la perspectiva de las operaciones mentales y
los razonamientos que se exige a los alumnos, correspondiéndose las demandas con
las posibilidades de asimilacién de los conocimientos en los escolares primarios de
tercer grado.

Solidez de los conocimientos: conduce a un conocimiento previamente planificado,

“visto” inicialmente en la aspiracibn de alcanzar un objetivo para resolver una
necesidad reconocida, expresado después como resultado del despliegue de la
actividad mental generada, tanto por las posibilidades reales del desarrollo intelectual
de cada alumno, como por la estimulacion de las potencialidades de dicho desarrollo
intrinsecas en la tarea de aprendizaje que mueve el trabajo independiente de los
alumnos. Resulta, por tanto, un método productivo.

Individualizaciéon y diferenciacion: es adaptable a las formas de actividad de los

alumnos, lo cual parte de considerar desde su probable proyeccion el diagndstico
integral del grupo escolar y de cada alumno en particular. Las caracteristicas generales
y particularidades individuales determinan en la decisién de pertinencia del método,

pero se tendra en cuenta que la ensefianza debe tirar del desarrollo y solo conduciendo
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la clase con métodos que estimulen y activen la actividad intelectual de los alumnos se
materializa dicho postulado. El trabajo diferenciado se concreta por medio de niveles de

ayuda previamente concebidos.

.2 Posiciones tedricas generales asumidas para una concepcion del proceso de
obtencion de los procedimientos de céalculo escrito

La teoria dialéctico — materialista del conocimiento se asume como la via
genuinamente cientifica mas general que caracteriza la cognicion como una unidad
dialéctica de lo sensorial y lo racional. El hecho de que “Todos los conocimientos
proceden de la experiencia, de las sensaciones, de las percepciones” (106: 118) es un
aspecto clave a tener en cuenta desde que los escolares se enfrentan a la obtencion de
los primeros conocimientos curriculares.

Entre los principios fundamentales de esta teoria se considera particularmente

importante el principio del desarrollo, por cuanto se debe “...no suponer jamas a
nuestro conocimiento acabado e invariable, sino analizar el proceso gracias al cual el
conocimiento nace de la ignorancia o gracias al cual el conocimiento incompleto e
inexacto llega a ser mas completo y mas exacto.” (106: 94)

Se asume la categoria de actividad definida como “forma especificamente humana de
relacion activa hacia el mundo circundante, cuyo contenido es su cambio y
transformacion racional. La actividad del hombre supone determinada contraposicion
del sujeto y el objeto de la actividad” (30: 19). Esta contraposicién se entiende como
una relacion dialéctica entre ambos elementos de la actividad, en especial cuando el
objeto deviene sujeto en funcion de los objetivos propuestos.

El fin de la politica educacional cubana expresa esencialmente la formacion de la
personalidad integral de los nifios y jovenes, de modo que puedan desempefarse en
correspondencia con el sistema de valores e ideales de la sociedad socialista. Este fin
determina la definicion de objetivos para los distintos niveles de educacion escolar y
sus respectivos contenidos, y la concepcion de métodos y procedimientos de
ensefianza — aprendizaje.

Entre las transformaciones proyectivas del Modelo de escuela primaria con vistas a

lograr ese fin estad la de alcanzar métodos de direccion del proceso de ensefianza
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aprendizaje que contribuyan a la formacion de “un nifio que sea, dentro del proceso
docente y en toda su actividad escolar y social, activo, critico e independiente, siendo
cada vez mas protagoénico en su actuacion...” (159: 5)

La concepcion de la clase desde posiciones did4cticas tradicionales perturba el logro
de los objetivos de la educacion; continuar asumiendo una posicion centrada en el
docente y no en los alumnos, y no proyectar la actividad cognoscitiva en funcion del
despliegue optimo de las capacidades de los escolares, evidencian una contradiccion
entre el nivel de actuacion del maestro y las exigencias del proceso de blusqueda de la

calidad educativa, son actitudes que “...conforman todo un estilo de pensar y hacer,
(que) descolocan al maestro en la contemporaneidad, es como si su tiempo biografico
no coincidiera con el historico.” (62: 10)

De la escuela, personalizada en sus maestros, se espera que contribuya a la
preparacién de cada ciudadano cubano para su participacién activa y creadora en la
construccion del presente y en la proyeccion y consecucion del futuro, cumpliéndose
asi la idea martiana de..." ponerlo a nivel de su tiempo, para que flote sobre él, y no
dejarlo debajo de su tiempo, con lo que no podra salir a flote...”( 119: 75)

Una de las leyes mas generales de la pedagogia reconoce la unidad entre la
instruccion y la educacion, mas “en el proceso de desarrollo de estas dos categorias se
manifiesta la unidad y lucha de contrarios. La instruccion y la educacion son dos
fendmenos objetivos que en el proceso de su desarrollo se excluyen y presuponen
mutuamente”. (27: 29).

Consecuentemente se asume que la ensefianza y el aprendizaje son dos procesos que
conforman una unidad dialéctica, se presuponen mutuamente a la vez que cada uno de
ellos tiene su identidad propia y se integran en un proceso Unico: el proceso de
enseflanza aprendizaje, el cual es parte principal del proceso pedagdgico y esencial
para el desarrollo de la instruccion y la educacién.

S. P. Baranov considera que la ensefianza es la “actividad cognoscitiva organizada
especialmente, encaminada a la asimilacion de determinados aspectos de la
experiencia humana: de la ciencia, la técnica, la ideologia, la moral, la cultura y el arte,
lo que da a los alumnos el nivel de instruccion y educacion que satisface las exigencias

actuales del desarrollo social” (18: 8), definicion que se comparte.
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Respecto al aprendizaje se precisa tener en cuenta a |. A. Granados Guerra, J. L.
Gotay Sardifias y M. C. Gonzalez Escalona quienes lo consideran como una
“...actividad social con naturaleza individual por la forma de apropiacién en que ocurre,
realizada con los otros, con la ayuda y direccion de otros, al que le es inherente el
establecimiento de relaciones mediadas por amplios procesos de comunicacion que
caracterizan el plano interpsicolégico donde se desenvuelve el escolar” (83: 6).

La relacion de dependencia del aprendizaje respecto al proceso pedagogico es
explicada por B. Itelson: “El aprendizaje depende de la posicidén que ocupa el educando
en el campo de las influencias pedagogicas, es decir, de la funcidén que este realiza en
la situacion pedagogica” (92: 97). Este punto de vista se puede apreciar también en las
concepciones teéricas de M. Silvestre Oramas (181: 20), F. Addine Fernandez y G.
Farifias Leo6n (62), entre otros y se asume por el autor de la tesis.

Para el autor resulta muy acertada la posicién de F. Addine Fernandez cuando afirma
gue “La esencia del aprender no consiste (...) en repetir mecanicamente textos de
libros ni escuchar con atencién explicaciones verbales de un maestro. Consiste, eso si,
en la actividad mental intensiva a la que los estudiantes se dedican en el manejo
directo de los datos de la materia, procurando asimilar su contenido.” (3: 8)

Se coincide con Rico Montero , Santos Palma y Martin-Viafia Cuervo, quienes definen
el proceso de aprendizaje del escolar primario como “el proceso de apropiacion por el
nifio, de la cultura, bajo condiciones de orientacion e interaccion social. Hacer suya esa
cultura, requiere de un proceso activo, reflexivo, regulado, mediante el cual aprende, de
forma gradual, acerca de los objetos, procedimientos, las formas de actuar, las formas
de interaccién social, de pensar, del contexto historico social en el que se desarrolla y
de cuyo proceso dependera su propio desarrollo” (158: 13).

El asumir la definicibn de aprendizaje planteada por Rico Montero y Santos Palma
significa aceptar una concepcion del proceso de ensefianza aprendizaje sustentada en
los enfoques de la escuela-historico cultural. ElI aprendizaje como proceso altamente
condicionado por diversos factores, entre ellos las caracteristicas evolutivas del sujeto
gue aprende, las situaciones y contextos socioculturales en que ocurre, los tipos de

contenidos de los cuales el alumno debe apropiarse y los recursos con que cuenta para
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lograrlo, debe ser funcidon de una ensefianza que active la zona de desarrollo proximo
de los alumnos y conduzca a estados superiores de desarrollo real en ellos.

Se asume lo planteado por L. S. Vigotski en cuanto a que el proceso de desarrollo en el
nifio, es un resultado del proceso de apropiacion de la experiencia acumulada por la
humanidad a lo largo de toda la historia social y, en consecuencia lo afirmado por J.
Lopez Hurtado al declarar que “... la pedagogia ha de orientarse hacia el mafiana del
desarrollo infantil, solo asi la enseflanza podra despertar procesos de desarrollo que
aun no se han logrado” (111: 3-4).

Al analizar como se produce el proceso de apropiacion de la herencia cultural
acumulada por el nifio, Lopez Hurtado plantea dos aspectos decisivos en él: la
actividad fundamental que lo propicia y la comunicacion del nifio partiendo de su
posicion social de desarrollo, punto de vista que se comparte, al igual que el de M.
Silvestre Oramas cuando afirma: “El aprendizaje, el desarrollo intelectual y la formacion
de sentimientos, cualidades y valores, precisan de la interaccion entre las personas y
de la actividad individual consecuente” (181: 40).

Dicha interaccion significa comunicacion, de acuerdo a M. Rodriguez Rebustillo, E.
Molté Gil y R. Bermudez Sarguera y ella es factor condicionante para el aprendizaje,
incluidos en él la formaciéon de conceptos, la atencién voluntaria, la memoria l6gica y
los estados afectivos. En tal sentido se asume el postulado de Vigotsky de que
cualquier funcion en el desarrollo del nifio aparece primero entre la gente, como una
categoria interpsiquica, y después como algo psicolégico, como una categoria
intrapsiquica.

Se comparten las consideraciones de R. Bermldez Sarguera y M. Rodriguez
Rebustillo en cuanto a que “se aprende un conocimiento o no se aprende. Si se hace
es justamente porque el estudiante logr6 establecer las relaciones necesarias que
facilitan la obtencién de determinada generalizacion; si la explicacién relacional no
ocurre, entonces no tendra lugar el aprendizaje de un conocimiento. Lo que si puede
suceder es la adquisicion de determinadas cadenas verbales que el alumno emplea
repetidas veces sin saber por qué y para qué lo hace.” (21: 65)

La estructuracion de un proceso de ensefianza aprendizaje sustentada en los

postulados de la psicologia marxista y especialmente en las tesis de la escuela
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histérico-cultural, requiere tener en cuenta los procesos de internalizacion vy
externalizacién en su relacion dialéctica. En tal sentido se asume que “La relacion
entre lo interno y lo externo solo es posible considerando el principio de la unidad de la
psiquis, la actividad y la comunicacion...” (83: 3)

Es importante tener en cuenta que el desarrollo psiquico del nifio implica desarrollo de
su pensamiento, entendido este como el proceso psiquico-cognoscitivo dirigido a la
solucion de problemas, por lo cual se asume que “...pensar no significa evocar o
reproducir lo fijado en la memoria, sino estructurar relaciones en virtud de las fuerzas
contradictorias elementales entre lo conocido y lo desconocido.” (21: 69)

El despliegue de esas fuerzas contradictorias tiene su medio en la actividad, apreciada
esta como cualidad inseparable de las relaciones sociales. En tal sentido se asume el
postulado de que en la actividad del nifio se forman y desarrollan sus capacidades para
transformar mentalmente el objeto y crear los modelos de los objetos, fenbmenos y
acontecimientos que no han sido percibidos directamente por él (79: 155).

En el desarrollo mental del nifio ocupa un lugar importante el proceso de
generalizacion, en cuya base estan la comparacion de los objetos o fenémenos, el
analisis, la sintesis y la capacidad de expresar el pensamiento por medio de signos.

Se admite que “El desarrollo del pensamiento esta determinado por el lenguaje, es
decir, por las herramientas linguisticas del pensamiento y la experiencia socio-cultural
del nifio...El crecimiento intelectual del nifio depende del dominio de los medios
sociales del pensamiento, esto es, del lenguaje.” (205: 54)

Se tendra en cuenta, por tanto que “...el desarrollo de habilidades expresivas requiere
de tareas que planteen al alumno problemas a resolver, incégnitas a solucionar, para
las cuales tenga que disponer de todos sus recursos intelectuales. (...) Si para
expresarse necesita no tan solo del codigo linglistico, sino su utilizacion de forma
personal, entonces se requiere de un aprendizaje mas creativo.” (63: 147)

Los escolares de tercer grado —de acuerdo a los estudios recientes realizados sobre el
desarrollo del escolar cubano- estan incluidos en el momento del desarrollo de 8 a 9
afnos que se extiende hasta el cuarto grado.

Al final de este periodo deben haber logrado “la consolidacion de aspectos importantes

de su desarrollo, como es lo relacionado con el caracter voluntario y consciente de sus
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procesos psiquicos cuyo paso gradual se inicid en el momento anterior (momento del
desarrollo de 6 a 7 afios) y debe consolidarse en este...Los aspectos relativos al
analisis reflexivo y la flexibilidad como cualidades del pensamiento, tienen en este
momento (momento del desarrollo de 8 a 10 afios) mayores potencialidades para su
desarrollo, de ahi la necesidad de que el maestro, al dirigir el proceso, no se anticipe a
los razonamientos del nifio (...).” (157: 25)

“...Es precisamente durante los primeros afios de la etapa escolar que las funciones
intelectuales superiores, cuyos rasgos fundamentales son el conocimiento reflexivo y
control deliberado, pasan al primer plano del proceso de desarrollo. La atencion,
previamente involuntaria, se convierte en voluntaria, y crecientemente dependiente del
propio pensamiento del nifio, la memoria mecénica se transforma en memoria logica
guiada por el significado, y ahora puede ser utilizada deliberadamente por el nifio”.
(205: 91)

Al estructurar el proceso de ensefianza aprendizaje para los escolares de tercer grado
habria que considerar también las caracteristicas del desarrollo del pensamiento infantil
en la edad de siete a diez afios planteadas por J. L Rubinstein, las cuales surgen como
consecuencia de la ensefianza sistematica (160: 441), entre ellas:

- El nuevo contenido origina nuevas formas de la actividad mental racional:
distincion de los nexos esenciales y coincidencias causales, distincién de lo
esencialmente general y mera vinculacién con respecto a la misma situacion.

- Las pruebas y las analogias son procedimientos tipicos. Sacan conclusiones
inductivas y deductivas, aunque no son conscientes los principios generales que
las sustentan.

- En el lenguaje los términos —como palabras cuyo significado se deriva del
contexto de un determinado sistema de conocimientos cientificos y que son
independientes de casuales clasificaciones procedentes de la respectiva
situacion-, empiezan a desempefiar una significativa funcién.

Aun cuando los aspectos relativos al analisis reflexivo y la flexibilidad del pensamiento
de los escolares de tercer grado estan en un estado de mayores potencialidades para
su desarrollo, se considera que dependen en gran medida del criterio del maestro para

valorar su propia actuacion y la de los demas (157: 25).
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El proceso de ensefianza aprendizaje de los escolares de tercer grado debe implicar la
actividad cognoscitiva de los alumnos en la cual “los procesos de reproduccion y de
creacion actuan o deben actuar, como un todo integro, dentro del cual los elementos de
reproduccion y de creacion se cumplimentan reciprocamente”. (142: 127)

De tal manera se logra que ‘“las acciones mentales, los procedimientos de trabajo
intelectual que se forman en los escolares en el proceso de la ensefianza, se
manifiestan después en calidad de memorizacion racional y reproduccion de las
complejidades correspondientes, de aquel material que debe consolidarse y retenerse
en la memoria. De esta manera se crean las condiciones internas para el pase a
nuevas formas de memoria y la elevacion de la productividad de su trabajo.” (176: 66)
Las tareas de aprendizaje que se conciban para el proceso de elaboracion de nuevos
conocimientos deben permitir la oportunidad de que los alumnos desplieguen
procedimientos de trabajo intelectual y sientan el placer de arribar a resultados lo mas
independientemente posible. “La obtencidn de conocimientos presupone el sentido de
satisfaccion que experimentan los escolares por sus progresos alcanzados. Ese
sentido se refuerza por la aprobacion, el elogio del maestro, quien tiene que enfatizar
todo éxito, aunque sea muy insignificante, un infimo paso adelante.” (101: 258)

La clase es un medio de educacién colectiva. Las potencialidades del colectivo deben
aprovecharse como factor de influencias en las actitudes y conductas de los alumnos.
En ella se han de tener en cuenta, aparejado a las exigencias por el cumplimiento de
los deberes escolares, el trato afectuoso, la atencion a la diversidad, el respeto a la
individualidad y las potencialidades para la comunicacion maestro-alumno y alumno-
alumno.

Es importante tener presente que “...en estas edades (8 a 10 afios), en comparacion
con las anteriores, la valoracion del nifio acerca de su comportamiento se hace mas
objetiva al contar con una mayor experiencia, aunque aun depende en gran medida de
criterios externos (valoraciones de padres, maestros, compaferos) y esto es importante
gue el educador lo conozca para evitar que se "encasille’ a un nifio en la categoria de
bueno, como si fuera bueno en todo, o de malo como si fuera malo en todo.” (157: 27)
Los objetivos de la educacion determinan el contenido y los métodos de ensefianza

aprendizaje, pero estos ultimos tienen relevante importancia en el proceso, por cuanto
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“‘del método de la ensefianza depende el grado en que esta influye en el desarrollo de
los escolares.” (79: 191). En tal sentido se comparte la posicién de que “un mismo
contenido se puede impartir con diferentes resultados. Los resultados dependen de los
métodos de ensefianza”. (187: 20)

Es significativa la afirmacion de que “En la ensefianza el método mejor no siempre es
el mas corto...”(82: 35), porque se precisa tener en cuenta no solo lo que se quiere de
inmediato en cuanto a conocimientos y habilidades de los alumnos, sino también qué
se aspira del desarrollo como cualidad superior al aprendizaje de los escolares.

Con independencia del método que se emplee se debe tener en cuenta que “La tarea
del maestro es impartir la ensefianza de su asignatura de tal forma que en la
conciencia de los alumnos se forme un reflejo correcto de la realidad y puedan dominar
conscientemente el contenido del material de estudio y sepan expresar sus
pensamientos en forma correcta y clara.” (182: 15)

Relevante importancia se le concede también al empleo de métodos de caracter
problémico, porque estos “influyen poderosamente en que se alcancen niveles
superiores de desarrollo en la actividad intelectual, de desarrollo del pensamiento;
favorecen la implicacion del alumno en lo que analizan y aprenden; enriquecen la
motivacion, la comunicacién con los coetaneos, la participacion activa, el estimulo
hacia el enjuiciamiento de lo aprendido, la independencia, la solidaridad, el desarrollo
de la autoestima, la seguridad en sus ideas y actuacion.” (176: 66)

Ambos tipos de métodos, inductivos y problémicos, propician llevar a la préactica lo
planteado por D. Gonzalez y M. N. Skatkin respectivamente: “Para aprender es
necesario que el alumno investigue y adquiera el conocimiento por si mismo y para ello
es preciso que el educando sea el agente de su propio aprendizaje” (82: 50); “Las
ideas, conceptos y leyes no se pueden introducir mecanicamente en la mente de los
alumnos. Se deben formar necesariamente por el propio alumno, bajo la orientacion y
con la ayuda del maestro.” (182: 19)

Al resolver los problemas o las tareas para la actividad cognoscitiva del alumno, se ha
de tener en cuenta que “Es negativa la ayuda anticipada, el razonar o expresarse por
él, el interpretar 'lo que quiso decir' y no permitir que él mismo se exprese, el creer que

no va a ser capaz de enfrentar las diferentes tareas que debe ir aumentando en niveles
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de complejidad, el no crear situaciones que faciliten el expresarse, intercambiar

criterios, acudir a los otros para escuchar su parecer u ofrecer el suyo.” (83: 6). Esta

posicion es totalmente compartida por el autor de la tesis.

Conclusiones del capitulo

El proceso de obtencion de los procedimientos de calculo escrito en la escuela
cubana actual tiene en su base teorico-metodoldgica elementos tanto de las
concepciones didacticas tradicionales predominantes en Cuba antes del periodo
revolucionario e inicios de este como de la metodologia de la ensefianza de la
Matematica procedente de la extinta RDA, introducida masivamente en los
inicios de los afios 70 del siglo XX.

Un proceso de obtencion de los procedimientos de célculo en el que los alumnos
tengan un papel activo de busqueda, reflexion y elaboracion del conocimiento
esta en correspondencia con las transformaciones que se aspiran en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Aritmética, pero se ha quedado en el marco de
su declaracion, al respecto falta teoria y aprendizaje proveniente de la practica.
El método de busqueda independiente no ha sido suficientemente abordado en
los Ambitos nacional e internacional, tanto desde una tipologia general de los
meétodos de ensefianza aprendizaje como desde su aplicacion especifica para el
proceso de obtencién de los procedimientos de célculo.

La elaboracién de los juicios presentados sobre el método de busqueda
independiente ha tenido su base epistemoldgica en conceptos, categorias, leyes
y principios filosoficos, pedagdgicos, psicologicos y socioldgicos de base
dialéctico-materialista y, especialmente, en los enfoques de la escuela historico-
cultural de L.S. Vigotsky acerca de la ensefianza, el aprendizaje y el desarrollo

del nifio.
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CAPITULO II. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL PROCESO DE
OBTENCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CALCULO ESCRITO EN TERCER
GRADO

En este capitulo se presenta el estudio de la situacion actual del proceso de obtencién
de los procedimientos de calculo escrito en tercer grado a partir de la muestra tomada
en el municipio de Pinar del Rio, para lo cual se dan los resultados de diferentes
meétodos empiricos y técnicas aplicadas sobre la base de las dimensiones e
indicadores de ese proceso planteados en el capitulo I.

II.1 De la aplicacion de los métodos empiricos y técnicas asociadas

[I.1.1 Analisis de documentos normativos y metodolégicos

Fueron analizados los objetivos y contenidos establecidos en el Programa de
Matematica de tercer grado y las correspondientes Orientaciones Metodoldgicas
(OMM), asi como el libro de texto Matematica 3 (LTM3); en los dos ultimos se
complementa y explicita la informacién basica del Programa de la asignatura en el
grado. EIl analisis de esos documentos tuvo como objetivo valorar la significacion del
tratamiento de los procedimientos de calculo con los numeros hasta 10 000 en el tercer
grado, en funcion del alcance de los objetivos del grado y de la asignatura.

Para lograr el objetivo se parti6 de una caracterizaciéon del objeto a valorar, aspecto
imprescindible para el investigador respecto al proceso de obtenciébn de los
procedimientos de célculo escrito.

La caracterizacion del tratamiento de los procedimientos de célculo (tanto orales como
escritos) con los numeros hasta 10 000 se ha hecho sobre la base de tres elementos:

- posicion que ocupa la presentacién de procedimientos de calculo respecto a la
presentacion de conceptos, relaciones y propiedades (aritméticos, no geométricos)
- via metodoldgica recomendada —inductiva o deductiva — para la presentacion de
los procedimientos de célculo, conceptos, relaciones y propiedades (también
aritméticos, no geométricos),

- métodos recomendados para la presentacion de los procedimientos.

El primer aspecto fue comparado respecto a la totalidad de la nueva materia aritmética
gue se elabora en el tercer grado, y para su analisis se cotejaron el programa de la

asignatura, las OMM y el LTM3; los dos ultimos aspectos fueron analizados en las
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recomendaciones metodoldgicas dadas para cada caso especifico en las OMM. La
guia para la revision aparece en el anexo 1.

En la tabla 1 se han registrado las frecuencias correspondientes a los tipos de
conocimientos aritméticos que se elaboran en tercer grado, los cuales aparecen
explicitos en el libro de texto del alumno (LTM3) o en las Orientaciones Metodoldgicas
de Matematica (OMM), de tercer grado. En la columna OMM se ha utilizado el signo “=”
para indicar que no se ha encontrado diferencia cuantitativa respecto al libro de texto.
De la nueva materia en general, los conceptos representan el 22%; las propiedades de
objetos matematicos representan el 9,3%; las relaciones entre dichos objetos
representan el 16,6% y los procedimientos de caracter aritmético representan el 51,9%.
A continuacion se muestra, resumidamente, el conjunto de procedimientos de calculo

gue se presentan en el tercer grado de la ensefianza primaria.

Contenido de los procedimientos de calculo Cantidad de procedimientos
- Adicién y sustraccion de multiplos de 10 a numeros de dos lugares 2
- Adicién y sustraccion de numeros de dos lugares, sin sobrepaso, limite 100 2
- Solucion de ecuaciones reflexivamente 1
- Adicion y sustraccion de maltiplos de 10 y de multiplos de 100 con sobrepaso 4
- Procedimientos de célculo escrito 4
- Divisién con resto (para numeros no divisibles por 10 y 100) 2
- Multiplicacion y division con multiplos de 10 y 100 6
- Division con resto (calculo escrito) 1

Estos procedimientos de calculo representan el 78,6% del total de procedimientos de
caracter aritmético que se elaboran en el grado.

Los conocimientos sobre calculo, ya sean conceptos, propiedades, relaciones o
procedimientos, representan el 55,6% de toda la materia aritmética que se ensefia
actualmente en tercer grado. De estos conocimientos, el 73,3% corresponde a las
sucesiones de pasos que conforman los respectivos procedimientos. En la tabla 1 se

pueden verificar esos datos, el signo mas indica que estd en OMM y no en LTM3.
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Tabla 1: Frecuencia de los tipos de conocimientos aritméticos que se presentan en

tercer grado.

Materia
Numeracién Magnitudes Célculo

Fuente revisada LTM3 | OMM | LTM3 | OMM | LTM3 OMM TOTAL
Conceptos 4 +1 4 = 3 12
Propiedades 0 +1 0 = 4 5

Relaciones 3 = 5 = 1

Procedimientos 2 = 4 = 22 28
Total 9 +2 13 = 30 54

Estos datos demuestran que los conocimientos sobre los procedimientos de calculo, en

especial las propias sucesiones de pasos,

ocupan una posicién significativa en los

saberes matematicos que deben adquirir los alumnos de tercer grado, tanto por los

objetivos especificos a los que responden dentro del curriculo, como por el hecho de

gue al ser el complejo de materia mas extenso que se estudia, resultan imprescindibles

para lograr determinados objetivos del grado, los cuales trascienden los distintos

complejos de materia (145: 47).

Esos objetivos que trascienden son:
Fundamentar soluciones halladas.
Describir ejercicios previos a su solucion.
Explicar, utilizando el

procedimientos que siguen al calcular.

Generalizar relaciones matematicas.

vocabulario adecuado,

las acciones de

los diferentes

Para determinar regularidades sobre las vias metodoldgicas generales y los métodos

especificos para la obtencion de los procedimientos, se analizaron en las Orientaciones

Metodolégicas de Matematica de tercer grado las recomendaciones dadas para el

tratamiento de los veintidds procedimientos de céalculo que se estudian en el grado.

Se constaté que en el 100% de los procedimientos de célculo que se trabajan se

recomienda la via inductiva, es decir, partir de ejemplos particulares para llegar a la

generalizacion del procedimiento, aunque al presentar el tratamiento metodoldgico de
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la adicion escrita se hace explicita -de forma muy general- la posibilidad de proceder a
la inversa: dar el procedimiento y después el trabajo con ejemplos (205: 50, 51). En el
desarrollo posterior de las recomendaciones metodologicas esta segunda variante no
se tuvo en cuenta.

Respecto a los métodos especificos recomendados para la obtencién de cada
procedimiento se constatd, mediante el analisis del 100% de las recomendaciones
dadas, el predominio de la conversacion de clase apoyada en el trabajo con ejemplos,
y también la explicacién para aquellas cuestiones de los procedimientos que deben de
ser comprendidas por los alumnos.

En general, las recomendaciones metodolégicas dadas para la obtencién de los
procedimientos de calculo en el tercer grado tienden al empleo de la via inductiva y al
método de elaboracién conjunta, aunque para el caso particular de los procedimientos
de calculo escrito las recomendaciones metodoldgicas dadas se aproximan mas al
empleo del método expositivo. En ningun caso se hace referencia alguna al método de

busqueda independiente.

I1.1.2 Resultados de la observacion de clases frontales

La observacion de clases fue realizada durante el curso escolar 2008-09; tuvo el
objetivo de evaluar a partir de la constatacion directa determinados indicadores del
proceso de obtencion de los procedimientos de calculo escrito, objetivo que se explicita
en la guia de observacion, explicitada en el anexo 2.

Para la aplicacion de este método se tomd una muestra de 25 grupos escolares de
tercer grado, uno por escuela. La muestra incluyé la totalidad de seminternados
pertenecientes al éarea urbana de la ciudad cabecera del municipio de Pinar del Rio
(doce), ocho (de diez) escuelas externas urbanas, cuatro escuelas rurales graduadas
préximas a la ciudad y una escuela rural multigrada de facil acceso a ella.

En todos los casos se tuvieron en cuenta tres requisitos para la seleccion de los
maestros: que fueran licenciados de la carrera de Educacion Primaria, que tuvieran al
menos un afio de experiencia en el trabajo con tercer grado y que estuvieran evaluados
de Bien o de Muy Bien, todo lo cual justifica el caracter intencional de la muestra.

Las acciones seguidas al aplicar este método fueron las siguientes:
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1. Coordinar con el maestro la visita a clase, tanto para lograr la empatia necesaria
como para informar sobre el objetivo de la observacion, prever las condiciones
bajo las cuales se realizaria y conocer acerca del diagnéstico del grupo hecho por
el maestro.

2. Observar la clase y registrar la informacion relacionada directamente con los
indicadores declarados en el objetivo de la observacion. Para la confiabilidad del
registro se tendrian en cuenta los elementos explicitados en la guia de
observacion expuesta en el anexo 2.

3. Analizar e interpretar el registro de la observacion. Confeccion de la sinopsis del
registro mediante el instrumento contenido en ese mismo anexo.

De los maestros que conformaron la muestra para la observacion de clases se tuvo que
el 12 % habian impartido las clases de Matematica en el tercer grado de uno a cinco
cursos escolares, el 24% lo habia hecho de seis a diez cursos, el 36% de 11 a 15y el
28% habia trabajado la asignatura en tercer grado en 16 cursos escolares o mas, lo
cual arroja una media aproximada de 9 afios por maestro desarrollando el proceso de
ensefianza aprendizaje para el tratamiento de los procedimientos de célculo escrito; la
clase modal fue el intervalo de 9 a 11 afios. Sobre la base de los datos que
caracterizan la muestra puede considerarse que los maestros seleccionados tienen una
amplia experiencia en el trabajo con la materia de ensefianza en la cual se investiga.

En cuanto a la calidad del personal docente observado, de acuerdo a la evaluacion
profesoral, el 44% de los maestros incluidos en la muestra estaban evaluados de Bien
y el 56% de Muy Bien. Este aspecto refleja antecedentes positivos tanto en la direcciéon
del proceso de ensefianza aprendizaje como en sus resultados.

De las clases observadas el 60% de ellas tenian como centro del contenido a tratar la
obtencion del procedimiento y el resto (el 40%) correspondieron a la ampliacion del
procedimiento por tratarse un nuevo nivel de dificultad.

En el 72,5% de las clases observadas el objetivo planteado —previo a la presentacion
del procedimiento de calculo sea cual fuere el método- tuvo como habilidad especifica
la de calcular. En el 15% se plante6 la habilidad explicar, en el 7,5% de las veces se
consider6 la habilidad caracterizar y en el 5% restante los términos empleados no

fueron una habilidad especifica para los alumnos: elaborar e introducir, ambas
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estuvieron mas en términos de funcion didactica que de habilidades de la asignatura
Matematica en el tercer grado. La habilidad describir el procedimiento no se tuvo en
cuenta explicitamente al formular los objetivos de clase.
Para ambas variantes del tratamiento del contenido el comportamiento de la aplicacién
de los métodos de ensefianza aprendizaje especificos fue como sigue:

- Se da el procedimiento (o la ampliacion, ya sea incorporando un paso o

ampliando uno ya establecido) en el 67,5% de las veces

- Se elabora conjuntamente en el 32,5 % de las veces
Como se observa, entre ambos métodos estuvo el 100% de las observaciones
realizadas, lo cual significa que en ningun caso se empled el método de busqueda
independiente ni ningln otro método que pueda diferenciarse del método expositivo o
de la elaboracién conjunta.
De la totalidad de veces que se emple6é el método expositivo, el 52,0% fue para
presentar el procedimiento y el 48,1% para ampliarlo.
De la totalidad de veces que se empled el método de elaboracién conjunta, el 77,0%
fue para presentar el procedimiento y el 23,0% para ampliar al menos uno de los
pasos ya conocidos o presentar un paso nuevo.
En general, fue significativo el predominio del método expositivo, 67,5% del total de
observaciones, caracterizado en todas las veces por la explicacion del maestro en la
pizarra acerca de los pasos del procedimiento y su ejemplificacion. Sobresalié también
el predominio de este método para tratar la ampliacién de los procedimientos de célculo
escrito. Esta situacion permite afirmar que la obtencién del procedimiento de célculo en
el sentido de que sean los propios alumnos los que arriben a €l no se propicié en esa
cantidad de veces.
Aun cuando no se empled el método de busqueda independiente, se hace el analisis
de determinados indicadores bajo el presupuesto de que mediante el método de
elaboracién conjunta los alumnos pueden llegar a formular por si mismos el
procedimiento de calculo, no obstante la participacion colectiva en el planteamiento de
conclusiones y el papel del maestro en la descripcion de la sucesion de pasos.

Los indicadores analizados fueron:
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- Creacion de las condiciones para facilitar la orientacién y desarrollo del proceso
de obtencién de la sucesion de los pasos de calculo o su ampliacion (M1.1)
- Orientacion para el trabajo de obtencion o ampliacion de la sucesion de los
pasos de célculo(M1.2)
- Direccion de los procedimientos del método aplicado para la obtencién o
ampliacion de la sucesion de los pasos de calculo(M1.3) y
- Adecuado manejo del contenido y del vocabulario técnico inherente a la
sucesion de los pasos de célculo y del vocabulario técnico (M1.4)
- Control de la actividad de los alumnos y atencion diferenciada durante la
obtencion de la sucesion de los pasos de calculo o su ampliacién (M1.5)
- Actitud ante la demanda y la tarea de aprendizaje sobre el nuevo procedimiento
de célculo (A2.1)
- Despliegue de acciones ejecutoras para obtener o ampliar la sucesiéon de los
pasos de célculo(A2.2)
- Descripcion (en forma oral o escrita) de la sucesion de los pasos de
calculo(A2.3)
- Clima afectivo y de comunicacion entre iguales durante el trabajo de obtencién o
ampliacion de la sucesion de los pasos de calculo(A2.4)
Para la valoracion de estos indicadores se aplicé una medicién en una escala ordinal
desde 0 hasta 3, siendo 0 y 3 los valores extremos para los niveles de aciertos
opuestos y 1 y 2 aproximaciones a estos valores respectivamente; se consideraron los
valores 2 y 3 como positivos y los valores 0 y 1 como negativos. Los criterios asociados
a cada uno de estos valores se describen en el anexo 2.
Teniendo en cuenta que la ensefianza incide directamente sobre el aprendizaje y que
el maestro es quien la conduce, primeramente se analizara el comportamiento de los
indicadores de la dimension actividad mediadora del maestro.
- El indicador creacion de las condiciones para facilitar la orientacion y desarrollo
del proceso de obtencién de la sucesion de los pasos de calculo o su ampliacion
tuvo valores positivos de acierto en el 84,7% de las observaciones. Las

principales dificultades estuvieron en el aseguramiento del nivel de partida al
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obviarse elementos del conocimiento necesarios para elaborar el procedimiento
o ampliarlo.

El indicador orientacion para el trabajo de obtencion o ampliacion de la sucesion
de pasos de calculo, visto especialmente para los efectos de este estudio como
ese momento breve y preciso en que se muestra la necesidad de ocuparse de la
nueva situacion, planteando ademas, qué se quiere lograr en los alumnos y
como se va a proceder para lograrlo, tuvo el 69,3% de observaciones con
valores de aciertos y el 30,8% con valores de desaciertos. Los valores negativos
asignados a este indicador correspondieron fundamentalmente a clases en las

cuales se amplié un procedimiento ya elaborado.

La mayor incidencia en el orden negativo al orientar hacia los objetivos estuvo en no

hacer explicitos los pasos sobre cémo se iba a proceder para obtener o completar el

procedimiento de célculo.

En estos dos indicadores ya analizados —creacion de las condiciones para facilitar la

orientacién y desarrollo del proceso de obtencién de la sucesion de los pasos de

célculo o su ampliacién y orientacion para el trabajo de obtencion o ampliacion de la

sucesion de los pasos de célculo- el mayor por ciento de los valores positivos

corresponde a 2, lo que refleja que aun en ambos se puede mejorar el desempefio del

maestro al concebir el proceso de obtenciéon de los procedimientos de célculo.

El indicador direccion de los procedimientos del método aplicado para la
obtenciéon o ampliacién de la sucesion de los pasos de calculo fue evaluado en
el 53,8% de las veces con el valor de acierto 2 y ninguna con el valor 3; ademas
de que en el 38,5% de las veces tuvo el valor de desacierto 1, hubo un 7,7%
evaluado con el valor O, todo lo cual permite afirmar que es un indicador

bastante afectado.

Las afectaciones de este indicador se manifestaron fundamentalmente en:

Ordenes imprecisas en cuanto a qué hacer (los alumnos) con los objetos
tomados para elaborar el procedimiento.
Preguntas formuladas por el maestro que no cumplen determinadas exigencias

linglisticas o formuladas de un modo vago o impreciso al no corresponderse con
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la l6gica que ella debe contener entre la caracteristica buscada y el objeto del
conocimiento reflejado por la propia pregunta.

No respetar el tiempo que deben tener los alumnos para reflexionar, incubar la
respuesta y ordenar el texto con que han de expresarla.

No percibir a tiempo que la interrogacion o lo que es pedido mediante la
pregunta no ha sido captado y, en consecuencia, se debe hacer una
reformulacion de la pregunta o bajar su nivel de demanda al pensamiento de los
alumnos.

Adelantarse al razonamiento de los alumnos.

En general todas esas manifestaciones se pueden resumir como la ocurrencia de

errores al concebir y conducir la conversacion heuristica para que los alumnos lleguen

a generalizar el procedimiento del calculo.

El indicador adecuado manejo del contenido y del vocabulario técnico inherente
a la sucesién de los pasos de calculo y del vocabulario técnico fue evaluado
acertadamente en el 61,6% de los casos. La ocurrencia de valores negativos en
el 38,5% de las observaciones se debieron fundamentalmente al mal manejo del
vocabulario matematico por los maestros o0 a la no exigencia de su uso por los

alumnos.

Si bien no se identificaron errores de contenido matematico por su esencia practica, si

resultd significativo que en aras de facilitar la comprension de los alumnos algunos

maestros simplificaron tanto el lenguaje técnico que no crearon las condiciones en el

dominio de la terminologia necesaria para describir correctamente y con el vocabulario

adecuado los procedimientos de célculo escrito.

Ejemplos de tales simplificaciones son:

“numeritos” por nimeros

“ese ejercicio es de mas” por ese ejercicio es de adicion

“pon uno arriba y otro abajo” por ponlos como en la tabla de posiciones
“fijate en el que quitas” por fijate en el que sustraes

“controla volviendo a sacar la cuenta” por controla volviendo a multiplicar

“busca el primer numero que debes dividir’ por busca el primer dividendo parcial
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Esas expresiones y otras similares se registraron no solo en las clases en las cuales el
indicador adecuado manejo del contenido y del vocabulario técnico inherente a la
sucesion de los pasos de calculo y del vocabulario técnico fue evaluado con un valor
negativo, sino también en otras en las que a ese indicador se le dio el valor positivo 2.

- El indicador control de la actividad de los alumnos y atencion diferenciada
durante la obtencién de la sucesion de los pasos de célculo o su ampliacion
resulté muy afectado, porque aun cuando no hubo observaciones con el valor
negativo extremo 0O, tampoco lo hubo con el valor positivo extremo 3, mientras
que el valor 1 de significacion negativa acumulé el 61,5% de las observaciones.

La fuente de las insuficiencias apreciadas en este indicador estd en que
frecuentemente se dejé de seguir la estructura interna del método de elaboracion
conjunta y el maestro asumio una posicién centrada en él y en algunos alumnos,
perdiendo interaccién con el grupo como una totalidad.

Entre el indicador control de la actividad de los alumnos y atencion diferenciada durante
la obtencion de la sucesion de los pasos de célculo o su ampliacion y el indicador
direccién de los procedimientos del método aplicado para la obtencién o ampliacion de
la sucesion de los pasos de célculo se aprecié una correlacion directa, lo cual se
confirma al hallar el coeficiente de correlacién V de Cramer para el caso particular de
dos variables dicotdmicas. Al aplicar la férmula de calculo correspondiente en una tabla
bivariada resulté V=0,732 que expresa una correlacion bastante alta. Los calculos para
hallar este factor se hicieron luego de agrupar los valores de ambos indicadores en dos
clases: positivos y negativos.

En esta correlacion intervinieron los factores actividad del maestro y tiempo: el tiempo
invertido por el maestro dando orientaciones, explicando qué hacer, preguntando,
repitiendo las indicaciones para la actividad y conduciendo el proceso para una
“generalizacion colectiva” es tiempo que no puede utilizar eficientemente para el control
sobre la actividad de cada alumno y dar los niveles de ayuda necesaria.

Un resumen de los valores otorgados a los indicadores evaluados mediante la

observacion a clases se muestra en la tabla 2
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Tabla 2. Evaluacion de los indicadores segun las clases observadas y en las cuales se

aplicé el método de elaboracion conjunta

Total frecuencias Frecuencias porcentuales
Indicadores
0 1 2 3 0 1 2 3
(M1.2) 0 2 6 5 0,0 15,4 46,2 38,5
(M1.2) 0 4 6 3 0,0 30,8 46,2 23,1
(M1.3) 1 5 7 0 7,7 38,5 53,8 0,0
(M1.4) 0 5 6 2 0,0 38,5 46,2 15,4
(M1.5) 0 8 5 0 0,0 61,5 38,5 0,0
(A2.1) 0 5 7 1 0,0 38,5 53,8 17,7
(A2.2) 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
(A2.3) 3 10 0 0 23,1 76,9 0,0 0,0
(A2.4) 2 4 7 0 15,4 30,8 53,8 0,0

En la tabla 2 aparecen también datos sobre indicadores relacionados con la actividad
de los alumnos en el proceso de obtencion de los procedimientos de célculo, de cuyo
analisis se exponen las siguientes consideraciones.

El indicador actitud ante la demanda y la tarea de aprendizaje sobre el nuevo
procedimiento de célculo estuvo afectado, aun cuando la clase modal para las
frecuencias de este indicador fue el valor positivo 2. Se considera un indicador afectado
porgue en esta clase solo se ubicaron el 7, 7 % y el 53,8% de observaciones
correspondientes a los valores positivos 3 y 2 respectivamente. Hubo un 38,5% de
observaciones con valores negativos en este indicador que es esencial para la
actividad cognoscitiva de los alumnos.

Para el analisis de la relacion entre los valores de los indicadores orientacion para el
trabajo de obtencion o ampliacion de la sucesion de los pasos de calculo y actitud ante
la demanda y la tarea de aprendizaje sobre el nuevo procedimiento de célculo se

agruparon las frecuencias observadas y se calculd el coeficiente de correlacion V de
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Cramer. Se aprecio que hubo clases en las cuales se logré una orientacion inicial hacia
los objetivos acertada y sin embargo no se logré posteriormente que los alumnos
mantuvieran una atencion consciente durante el proceso. El factor de correlacion
calculado arrojé V=0,501, comprobandose estadisticamente que la correspondencia
entre ambos indicadores fue moderada.

Los espacios temporales en los cuales los alumnos perdieron o desviaron su atencion
hacia otro asunto fue un efecto del desarrollo del método de ensefianza aplicado.

El indicador despliegue de acciones ejecutoras para obtener o ampliar la sucesion de
los pasos de calculo no pudo ser evaluado porque no hubo tareas de trabajo
independiente que lo permitieran. El proceso de obtencién consistié en todos los casos
en conversaciones de clase sobre la base de analisis de ejemplos y preguntas del
maestro para inferir de todo ello los pasos del procedimiento de célculo.

Respecto al indicador clima afectivo y de comunicacion entre iguales durante el trabajo
obtencién o ampliacion de la sucesion de los pasos de célculo se midié sobre la base
del “trabajo” de los alumnos para cumplir las indicaciones del maestro en el analisis de
los ejemplos presentados y al responder las preguntas que les fueron planteadas a fin
de elaborar colectivamente el procedimiento de calculo.

En el 53,8% de las observaciones se aprecié en general un clima de satisfaccion
durante el desarrollo de la actividad y la mayoria de los alumnos reflejaron el deseo de
responder a las preguntas del maestro. No obstante, en este indicador hubo un 46,2%
de observaciones con valores negativos, algunas de ellas con el valor O inclusive.

Los resultados desfavorables de ese indicador también fueron consecuencia de las
cuestiones no logradas respecto a los indicadores anteriormente explicados.

Aun cuando la sucesion de pasos para el calculo escrito o la ampliacion de ellos fuera
“‘obtenido” mediante una elaboracion conjunta, se desaprovecharon las oportunidades
para que los alumnos hicieran la descripcion del procedimiento con los requerimientos
debidos: generalidad, completitud y vocabulario correcto. No hubo observaciones con
valores positivos: en el 76,9% se asigno el valor 1 atendiendo a que algunos alumnos
expresaron parte del procedimiento para casos particulares, sin generalizar ningun
paso y usaron ocasionalmente el vocabulario técnico siendo significativas las

imprecisiones en su empleo. En el resto de las observaciones (23,1%) el valor
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asignado fue 0 pues fue el maestro quien planteé la sucesion de pasos a partir de
algunas ideas obtenidas de los alumnos.

Luego del analisis de todos los indicadores medidos mediante observacion de clases
se infirid que la obtencién de los procedimientos de célculo escrito mediante el método
de elaboracién conjunta no se logrd, considerando que debieron haber sido los
alumnos quienes llegaran a proponerlo. Si bien el proceso fue iniciado por los maestros
en varias ocasiones con esa perspectiva y luego desarrollaron la conversacion de clase
con mas o menos aciertos en esa direccion, en la generalidad de los casos el
procedimiento de calculo termind siendo planteado por los maestros porque dejaron de
tener en cuenta determinadas condiciones o0 exigencias de la ejecucion de los

procedimientos del método de elaboracién conjunta.

I1.1.3 Resultados del andlisis de las anotaciones de los alumnos.

La revision de las libretas de los alumnos tuvo el objetivo de constatar la evidencia
escrita de la actividad de los alumnos durante el proceso de obtencién o ampliacion de
los procedimientos de célculo escrito. Esta revision se hizo a la totalidad de la muestra
de alumnos (611), una vez a cada alumno, de tal forma que luego de observar la clase
fueron revisadas las anotaciones hechas sobre la sustraccion escrita en el 33,4% de la
muestra, de la adicion escrita al 34,4% y de la multiplicacién escrita al 32,2%. Para el
registro se utilizé la guia expuesta en el anexo 3.

Para el andlisis de los resultados de esta técnica se hallaron las frecuencias
porcentuales sobre la base de todas las observaciones realizadas, tanto en cuanto a
cantidad de clases como a cantidad de alumnos a los cuales se les revisé su libreta.
Independientemente de los métodos de ensefianza aprendizaje aplicados durante el
proceso de obtencion o ampliacion de los procedimientos de calculo escrito, fue
revisado el producto de la actividad de los alumnos resultante de ese momento
especifico de la clase observada.

Las clases visitadas de las cuales se revisaron las anotaciones de los alumnos tuvieron
como caracteristicas que el 35,0% de ellas fueron para la obtencion del procedimiento
mediante método expositivo, 25,0% con el mismo propdsito, pero mediante elaboracion

conjunta, el 32,5% para la ampliacion del procedimiento desarrolladas mediante
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meétodo expositivo y con ese mismo objetivo y aplicando el método de elaboracion
conjunta estuvo el 7,5% restante.

En el 92,1% de todas las anotaciones revisadas, con independencia del método
aplicado y del momento especifico para la obtencion o ampliacion del procedimiento
tratado, quedd como producto de la actividad de los alumnos los ejemplos sobre los
cuales el maestro explicé o ejemplificé con uno u otro proposito.

Solamente en el 12,9% quedaron, explicitamente, en la libreta de los alumnos los
pasos del procedimiento, es decir, su descripcion, o la ampliacion de algun paso o un
paso nuevo. En el 100% de todas estas ocasiones se hizo bajo la orientacién expresa
del maestro de copiarlos de la pizarra o de ldminas preparadas con ese fin.

El 6,5% de los alumnos dejaron en sus libretas el ejemplo de ejercicio explicado por el
maestro y la sucesion de pasos del procedimiento de célculo (o el paso ampliado)
correspondiente.

Se present6 la misma descripcion que aparece en el libro de texto para cada uno de los
procedimientos, por lo cual los pasos copiados tuvieron, en el 100% de las veces,
caracter generalizado y completo y el vocabulario técnico adecuado. Nunca se utilizo el
libro de texto para leer los procedimientos ni copiarlos de él.

En este andlisis sobre el trabajo de los alumnos en cuanto a la descripcién del
procedimiento, es merecido destacar los siguientes elementos:

- Es muy baja la frecuencia con que los alumnos describen en forma escrita un
procedimiento de calculo escrito, cuestion que limita el dominio del vocabulario
técnico y a la vez el desarrollo de las conexiones entre pensamiento y lenguaje
cuando se opera con los procedimientos o se presentan procedimientos de
calculo nuevos. En cierta medida se deja de tener en cuenta que “el lenguaje
escrito es la forma mas elaborada del lenguaje” (205: 140).

- En ninguna de las clases observadas se dio la posibilidad de que los alumnos
escribieran con sus propias palabras, los pasos del procedimiento de calculo
escrito, aspecto este que, independientemente del método de ensefanza
aprendizaje utilizado, devendria ejercicio de desarrollo mental y del lenguaje.

El analisis hecho permitié constatar que los alumnos no habian incorporado el acto de

dejar por escrito una sucesion de pasos como resultado del proceso de presentacién o
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ampliacion de los procedimientos de calculo escrito, ni tampoco recibieron

orientaciones para consultarlos en el libro de texto.

I1.1.4 Resultados del andlisis de los planes de clase de los maestros cuyas clases
fueron observadas.

La revision de los planes de clase tuvo como objetivo valorar la concepcion didactica
para la obtencién o ampliacion de los procedimientos de calculo escrito expuesta en el
plan de clases, comparando la secuencia légica y la suficiencia de la metodologia
seguida con la concebida en el plan de clase. Cada plan de clase fue revisado después
de observada la clase y se utilizo la guia que aparece en el anexo 4.

En el 100% de los planes de clases para la obtencibn o la ampliacion de los
procedimientos revisados se constatd correspondencia con lo hecho en las clases
observadas.

En el 80,0% de las clases planificadas el objetivo se plante6 claramente en términos de
habilidades propias del alumno y predominé la habilidad calcular (72,5% de las veces).
En aquellos objetivos en los cuales se declaré como habilidades las acciones elaborar
y explicar, por lo expuesto en el plan de clases qued6 reconocido que estaban
expresadas en funcion del maestro, lo cual habia sido constatado también mediante la
observacion anterior de la actividad.

El resto de las veces el objetivo se expresé como acciones docentes asociadas mas al
proceder del maestro que al de los alumnos (elaborar e introducir).

Solamente en el 7,5% de las clases planificadas se incluye en el objetivo la condicion
de que los alumnos describan el procedimiento de calculo escrito que van a ejecutar o
gue ejecutaron durante el proceso de su obtencion o ampliacion. Esto permite afirmar
gue los maestros de la muestra estudiada ven lo esencial del tratamiento de los
procedimientos de célculo escrito, Gnicamente, en la accion misma de calcular, sin dar
a la descripcion del procedimiento toda la importancia metodoldgica y desarrolladora
gue tiene.

Se constatd mediante la revision de los planes de clase que solo se conciben dos
metodos para “obtener” o ampliar los procedimientos de calculo escrito: dar el

procedimiento en forma explicativa-ilustrativa (expositivo) y el de elaboracién conjunta.

63



Al comparar lo planificado y lo hecho en la practica se constatan las siguientes
irregularidades:

- ElI método expositivo fue declarado en el plan de clase el 30,0% de las veces,
pero se ejecutd el 67,5% respecto al total de clases para presentar o ampliar los
procedimientos de célculo escrito.

- El método de elaboracién conjunta fue declarado para el 70,0% de esas clases y
se ejecutod solamente el 32,5% de ellas.

- El método de elaboracion conjunta, del total de veces que fue declarado en los
planes de clase, se cumplié solamente para el 46,4%; en el 53,6% de las veces
ocurrié en su lugar la aplicacion del método expositivo.

Lo anterior permite concluir que, aun cuando el maestro se propone hacerlo, la
obtencion de los procedimientos de célculo escrito o su ampliacion mediante la
aplicacion del método de elaboracién conjunta no se ejecuta con la sistematicidad que
se prevé. El analisis de los datos que se muestran en la tabla 3 permite asociar causas
a esta problematica.

Se han evaluado la suficiencia y la secuencia l6gica de las acciones necesarias que
conllevan el cumplimiento de tres de los indicadores medidos para la dimension
actividad mediadora del maestro, considerando nuevamente una escala ordinal con
valores desde 3 hasta 0, cuya descripcion puede consultarse en el anexo 6. Los
valores 3 y 2 se consideran aciertos o de tendencia positiva y los valores 1 y 0
desaciertos o de tendencia negativa.

Al respecto merece destacarse que:

- En cuanto a la suficiencia de las acciones metodoldgicas planificadas para la
direccibn de los procedimientos del método aplicado para la obtencion o
ampliacion de la sucesién de pasos de calculo, es significativo el hecho de que al
60% de las veces correspondan valores de tendencia negativa. Todos estos
casos coinciden con aquellas clases en las cuales se habia declarado la
aplicacion del método de elaboracion conjunta.

- La secuencia logica de las acciones planificadas, aun cuando tiende a valores

positivos, también esta afectada en el 32,5% de las veces en ese mismo
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indicador, lo cual denota falta de dominio en la consecucion del método de

ensefianza aprendizaje.

Tabla 3. Frecuencias porcentuales de las evaluaciones dadas a los indicadores
revisados en los planes de clase para la obtencién o ampliacion de los procedimientos

de célculo escrito.

Secuencia légica de las
acciones metodoldgicas
planificadas

Suficiencia de las acciones
metodoldgicas planificadas

0 1 2 3 0 1 2 3

Orientacion para el trabajo de

obtencion o ampliacion de la| 50 | 40,0 | 40,0 | 15,0 | 0,0 | 47,5 | 37,5 | 15,0
sucesion de pasos de calculo

Direccion de los
procedimientos del método
aplicado para la obtencion o| 25 | 57,5 | 30,0 | 10,0 | 0,0 | 32,5 | 55,0 | 12,5
ampliacién de la sucesion de
pasos de célculo

Control de la actividad de los
alumnos y atencién
diferenciada durante la
obtencion de la sucesion de
los pasos de célculo o su
ampliacion

125 | 475 | 325 | 75 | 00| 525 | 400 | 75

También es de interés que las acciones planificadas para el indicador control de la
actividad de los alumnos y atencién diferenciada durante la obtencion de la sucesion de
los pasos de calculo o su ampliacion durante el proceso de obtencion o ampliacion del
procedimiento estan muy afectadas, tanto en cuanto a la suficiencia como a la
secuencia logica de ellas, en ambos aspectos asumen valores de tendencia negativa.

El indicador menos afectado ha sido la orientacion para el trabajo de obtencién o
ampliacion de la sucesion de los pasos de calculo—visto desde la concepcidn asumida
para los efectos de este estudio-, cuyas acciones tienden a valores positivos. No

obstante, las frecuencias porcentuales de los valores 0 y 1 asociados a este indicador,
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tanto en la suficiencia como en la secuencia légica, significan limitaciones importantes
para la atencién a este indicador en la planificacion de la clase.

Luego del analisis de los datos presentados en la tabla 3 y haberlos puesto en relacion
con lo constatado en clases, se confirma que el éxito en la ejecucion del método para
obtener o ampliar un procedimiento de calculo escrito, especialmente aquel que implica
la participacion directa del alumno en la elaboracién de lo nuevo, depende, en gran

medida de su cuidadosa planificacion.

I1.1.5 Resultados de la prueba pedagdgica para el diagndstico
El estudio de diagndstico continu6é con la medicion de los indicadores descripcion en
forma escrita de la sucesion de los pasos de calculo (A2.3) y ejecucion de la sucesiéon
de los pasos de calculo (A2.5), para lo cual se aplicé la prueba pedagogica que se
presenta en el anexo 5.
La prueba se aplicé en tres momentos diferentes, siempre en un tiempo anterior a las
tres semanas después de concluido cada sistema de clases especifico para el
tratamiento de los procedimientos de célculo escrito de la adicidn, sustraccion y
multiplicacion respectivamente, algunas de las cuales habian sido observadas por el
investigador. La totalidad de los alumnos que conformaron la muestra fue divida en tres
partes, a fin de medir los tres procedimientos en la misma proporcién en que fueron
revisadas las libretas y garantizando aleatoriamente que un mismo alumno se evaluara
en un unico procedimiento de calculo escrito.
Una vez organizadas las distribuciones de frecuencias correspondientes a las
calificaciones se comprobd que las frecuencias porcentuales y las medias de los
grupos del sector rural no estaban fuera del recorrido de estos estadigrafos hallados
para los grupos urbanos, sin que a ellos correspondieran tampoco los maximos ni los
minimos, por lo cual se determind no hacer inferencias para ambos tipos de grupos por
separado, sino considerarlos grupos homogéneos.
Se destacan los siguientes resultados:
- En la medicion del indicador ejecucién de la sucesion de los pasos de calculo
(calcular) aprobo, el 79,2% de los alumnos, lo cual no es considerado un

resultado satisfactorio teniendo en cuenta el lugar que ocupa este contenido en
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el curriculo de la asignatura Matematica en tercer grado y su posterior influencia
en los demas grados de la ensefianza primaria.
- De los tres procedimientos de calculo escrito evaluados, el de mas dificultades
en la habilidad calcular es el de la sustraccién, procedimiento en el cual el 27,6%
no alcanzaron la categoria de aprobados.
- En el indicador descripcién por escrito de la sucesion de los pasos de célculo
(expresar los pasos en forma generalizada, completa y con el vocabulario
adecuado) hubo resultados muy bajos en cuanto a la cantidad de aprobados:
6,4% en la adicion, 6,2% en la sustraccion y 6,6% en la multiplicacién. En
general, resultaron aprobados en esta habilidad el 6,4% de la muestra.
Al analizar las frecuencias de errores por elementos del conocimiento relativos al
indicador (A2.5) se aprecio que el principal error fue el no tener en cuenta el sobrepaso,
fundamentalmente en la sustraccion (se dio en el 29,5% de la muestra); le sigui6 el
dominio de los ejercicios basicos (19,0% con errores), lo cual es una condicion previa
determinante para la seguridad y rapidez en el calculo escrito, y en menor medida
estuvo la colocacion de los términos para ejecutar el procedimiento (4,6%).
En cuanto al indicador (A2.3) se constatd que el 32,9% de la muestra se expresaron en
términos generalizados al plantear por escrito la sucesion de los pasos de calculo,
siendo esta cualidad de los procedimientos de calculo la menos afectada. Muy
afectados estuvieron la completitud del procedimiento y el uso del vocabulario técnico
adecuado: solamente aprobados el 7,0 % y 7,9% respectivamente.
En cuanto a la completitud, las carencias mas frecuentes estuvieron en la no inclusién
del sobrepaso y la forma de control.
Respecto al uso del vocabulario técnico la principal carencia estuvo relacionada con el
uso de los términos propios de cada operacion: suma y sumandos para la adicion,
minuendo, sustraendo y diferencia para la sustraccion y factores y producto para la
multiplicacion, los cuales, generalmente fueron designados por “numero” o “numeros”.
También fue frecuente el uso de “calculo” en sustitucién de “adiciono”, “sustraigo” o
“‘multiplico”, aunque en este caso no se considero un error.
La mayor frecuencia de errores en tal sentido se dio cuando al describir como se

procede cuando hay un sobrepaso, pues se trata a la vez de varias operaciones:
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calcular, descomponer y volver a calcular tomando en consideracion la descomposicion
hecha.

También hubo omisiones de términos cuyo uso le dan precision a cada accion o paso
comprendido en los procedimientos de célculo escrito y, al no emplearlos, esa cualidad
se afectd. Ejemplo de ello es cuando el 19,1% de todos los que se comprobaron en la
adicion o la sustraccion escribieron: coloco los nimeros en una tabla, obviamente se
trata de colocar los términos, ya sean de la adicion o la sustraccion, uno debajo del otro
como en la tabla de posiciones. Fue significativo que solo el 7,9% de los que lo
plantearon dejaron constancia de esa tabla, lo cual refleja el uso de la memoria
mecanica para “conservar”’ el conocimiento.

A modo de conclusion sobre la base de los resultados de la prueba pedagdgica
aplicada se puede afirmar que alun no es satisfactorio el nivel alcanzado en la ejecucion
de la sucesion de los pasos de calculo y es muy incipiente lo alcanzado en cuanto al

dominio de la descripcion de esos procedimientos.

[11.1.5 Resultados de la encuesta aplicada a docentes.

Aun cuando ni en los planes de clase revisados ni en las propias clases observadas se
constatd la aplicacion del método de busqueda independiente, fue aplicada una
encuesta con el objetivo de valorar la preparacion de los maestros en cuanto a
conocimientos relativos al proceso de obtencion de los procedimientos de célculo
mediante el empleo de este método e incluso, su actitud ante él.

Se aplico la encuesta cuyo cuestionario aparece en el anexo 6 a los mismos maestros
gue se le observaron clases para la obtencién o ampliacion del procedimiento de
célculo escrito. Los resultados que habian sido obtenidos por el investigador mediante
el conjunto de métodos y técnicas ya explicados no fueron compartidos con esos
maestros a fin de no influir en sus opiniones al ser encuestados.

Acerca del empleo de los tres métodos para la obtencién de los procedimientos de
calculo, recomendados en la bibliografia especializada, se constatd que ningun
maestro de los incluidos en la muestra declara haber utilizado el método de busqueda
independiente en la obtencion de los procedimientos de calculo. Los resultados de la

pregunta referida a este aspecto se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Empleo de los métodos para la obtencion de los procedimientos de calculo

escrito segun la encuesta. Los datos son frecuencias porcentuales.

Métodos Siempre | Casi siempre | Algunas veces
El maestro da el procedimiento 4,0 20,0 16,0
El procedimiento se elabora

8,0 32,0 20,0

conjuntamente maestro-alumno

El procedimiento es hallado de forma
. . 0,0 0,0 0,0
independiente por los alumnos

Las respuestas sobre qué significado asociaban al método de busqueda independiente
para la obtencién de los procedimientos de calculo, fueron muy disimiles:
- Los alumnos buscan el procedimiento en el libro de texto y trabajan con él, sin
explicaciones del maestro o sin ejemplificacion por este en la pizarra: 36,0 %
- Los alumnos resuelven ejercicios del procedimiento por si solos, sin explicacion
previa de cémo hacerlo ni otra orientacion para guiarse: 20,0 %
- El maestro resuelve los ejemplos sin explicarlos y les orienta a los alumnos que
observen lo que él hace para que digan los pasos del procedimiento: 16,0%
- El maestro asigna para la casa la tarea de averiguar con otras personas cuales
son los pasos para el tipo de célculo de que se trate: 12,0%
- ElI maestro plantea los ejemplos resueltos, para que los alumnos los analicen y
digan cédmo se resuelve: 8,0%
- El maestro plantea los ejercicios sin explicar el procedimiento y deja que los
alumnos prueben a resolverlos solos y expresen después como procedieron: 8,0%
La diversidad de significados tiene sus origenes, tanto en la carencia de aspectos
tedricos sobre este método especifico de la didactica del calculo, como en la falta de
experiencias practicas en su empleo.
A fin de obtener elementos mas precisos sobre el concepto o caracterizacion general
gue tienen los maestros encuestados sobre el método de busqueda independiente (BI)
para la obtencion de los procedimientos de calculo en tercer grado, se les pidid

expresar la principal semejanza y la principal diferencia entre ese método y el de
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elaboracion conjunta (EC) para igual propésito, y decidir cual de los dos era
considerado por ellos como el mas ventajoso. Estos son los resultados:
Principales semejanzas:
- Los alumnos trabajan guiados por ejemplos, preguntas, 6rdenes o tareas que el
maestro da: 52,0%
- Los alumnos participan activamente en la elaboracién de los conocimientos: 36,0%
- El maestro guia a los alumnos mediante preguntas, ejemplos o tareas: 28,0%
Aungue expresadas en términos diferentes, en las tres ideas es comun el papel activo
de los alumnos en la elaboracion del contenido.
Principales diferencias:
- El maestro tiene que controlar mas cuando aplica la busqueda independiente: 12,0%
- Es mas dificil para los alumnos la busqueda independiente: 8,0%
- Los alumnos trabajan solos mas tiempo en la busqueda independiente: 32,0%
- Los alumnos tienen que saber trabajar con el libro de texto para hacer la busqueda
independiente y no en la elaboracion conjunta: 28,0%
- La busqueda independiente se puede dejar como tarea para la casa y la elaboracion
conjunta tiene que hacerse en el aula: 20,0%
En esta comparacién predomina el hecho de buscar la principal diferencia entre uno y
otro método en determinado aspecto relacionado con el papel de los alumnos en la
clase, mientras que el papel del maestro —tal como ocurrié al considerar las
semejanzas- se ha dejado en un segundo plano. Esta posicién puede estar dada por
dos motivos distintos: o el maestro tiende a considerar a los alumnos como el elemento
decisivo para seleccionar el método de ensefianza aprendizaje, o el maestro no valora
suficientemente su propio papel en la concepcion y desarrollo de estos métodos.
Considerando la experiencia practica sobre los métodos establecidos en la bibliografia
especializada para la obtencién de los procedimientos de calculo y las sugerencias
dadas en las Orientaciones Metodolégicas de Matematica de tercer grado, el 100% de
la muestra asegura no reconocer recomendaciones didacticas para la aplicacion del
meéetodo de busqueda independiente en ese documento. ElI predominio de
recomendaciones para la aplicacion de uno u otro método por los que se indaga, es

visto como sigue:
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Para el 36% de los encuestados predominan recomendaciones encaminadas a dar el
procedimiento ya elaborado y para el 52% predominan las que estan dirigidas a
elaborar el procedimiento conjuntamente; un 12% declara no apreciar el predominio de
recomendaciones para ninguno de los tres métodos. Para hallar el procedimiento
mediante busqueda independiente la identificacion de recomendaciones fue del 0%.
Pese a que la totalidad de la muestra afirma no haber puesto en practica la realizacion
del proceso de obtencidn de los procedimientos de calculo aplicando el método de
basqueda independiente, el 76% dio su valoracion acerca de él como se expone
seguidamente.
- Es realizable por los alumnos y productivo para su aprendizaje................ 12,0%
- Es muy dificil para los alumnos, pero productivo para su aprendizaje........ 52,0%
- Es realizable por los alumnos, pero poco productivo para su aprendizaje...4,0%
- Es muy dificil para los alumnos y poco productivo..............cccceeiiiiinnn.. 8,0%
El 60% de los maestros encuestados lo reconocen como un proceso dificil, pero a la
vez el 64% de todos los encuestados admiten que es un proceso productivo para el
aprendizaje de los alumnos. Ambas valoraciones estdn dadas por las consideraciones
gue tienen a priori sobre el método de busqueda independiente.
Acerca de las posibilidades de aplicacién del método de busqueda independiente para
la obtencién de los procedimientos de calculo, los maestros incluidos en la muestra
tienen diversos puntos de vista, los cuales estan en correspondencia con el significado
gue cada cual le atribuye a este método o también ser ideas concebidas a priori propias
de la especulacién no cientifica. Estas son las consideraciones:

- Aplicable para obtener todos los procedimientos de calculo: 8,0%

- Aplicable para algunos procedimientos de célculo: 36,0%

- No es aplicable para ningun procedimiento de calculo: 4,0%

- Aplicable para escolares de alto rendimiento, no en grupos completos: 16,0%

- Aplicable solo en grupos de alumnos con aprendizaje medio o alto: 68,0%

- No es aplicable con escolares pequefios como los de tercer grado: 20,0%
El 16,0% de la muestra no opind al admitir falta de conocimientos sobre el método o

falta de experiencia sobre su aplicacion.
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Al analizar estos puntos de vista, se infiere que existe la idea en los encuestados, como
tendencia, de que la busqueda independiente resulta un método con significativas
limitaciones para su aplicacion, tanto por el contenido para cuyo empleo se esta
tratando, como por las caracteristicas de los escolares con los cuales se aplicaria. Esta
idea resulta subjetiva, también especulacion no cientifica, considerando el hecho de las
carencias teoricas y practicas de la muestra que se estudia.

Esta inferencia se corrobora al analizar las razones para fundamentar la no aplicacion
del método de busqueda independiente para la obtencién de los procedimientos de
calculo contenidas en las siguientes ideas:

- Los alumnos no estan acostumbrados a ese método, por tanto se perderia mucho

tiempo: 44,0%

- Los alumnos de tercer grado todavia son lentos para leer o escribir y por eso se

necesitaria mucho tiempo: 28,0%

- Tienen pocas habilidades de trabajo con el libro de texto: 28,0%

- Es muy dificil porque en todos los grupos hay alumnos con aprendizaje lento o con

dificultades en el aprendizaje: 24,0%

- El desarrollo del pensamiento de los alumnos de tercer grado aun no les permite

hallar por si solos el conocimiento: 20,0%

- Son contenidos que deben ser explicados por el maestro para que los alumnos los

comprendan bien: 16,0%

El 8,0% de la muestra no planted ninguna razén por la cual no aplica el método de
busqueda independiente para la obtencion de los procedimientos de célculo.

Al considerar de conjunto las valoraciones hechas sobre la obtencién de los
procedimientos de calculo mediante la aplicacion del método de busqueda
independiente y las razones atribuidas al no ser aplicado, se infiere que en la muestra
estudiada existe:

a) temor a experimentar nuevas formas de conducir el proceso de ensefianza
aprendizaje o incapacidad profesional para concebir tales formas (conocen que el
meétodo existe, pero aplicarlo seria salir de los métodos tradicionalmente
practicados)

b) subestimacion de las capacidades de los alumnos
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c) sobrevaloracion del “ganar tiempo” mediante el método expositivo o el de
elaboracion conjunta
d) temor al “obstaculo” que pudieran representar los alumnos con ritmo de
aprendizaje lento durante el proceso de enseflanza, o a aquellos en situacion
opuesta, es decir, a la brecha que marcarian los de aprendizaje rapido respecto a
los demas.
Algunas de estas causas se corresponden con las expuestas por L. Klingberg cuando
trata en general los problemas de la aplicacion del método de trabajo por proposiciones
o trabajo independiente por los alumnos (99: 306-307).
En la pregunta 5 de la encuesta se tomé como pretexto la perspectiva de preparar la
clase para el proceso de obtencién de los procedimientos de calculo escrito mediante el
método de busqueda independiente, pero la intencion real fue indagar sobre una
posible causa de la no concepcidn de ese proceso mediante ese método.
Es significativo que el 96% de los encuestados acepta preparar el proceso de
obtencion mediante el método de busqueda independiente aun careciendo de
suficiente dominio del método y que el 84,0% manifiesta no disponer de materiales
didacticos o metodologicos donde consultar sobre ese método, ademas de que
indirectamente el otro 16% también admite esa carencia al recurrir a otros docentes o
especialistas para hacer la debida preparacion.
Integrando los resultados de la informacién recogida mediante la encuesta se llega a
las conclusiones siguientes respecto a los puntos de vista que tienen los maestros
acerca del proceso de obtencién de los procedimientos de calculo mediante el método
de busqueda independiente:
1. Las valoraciones hechas por los encuestados acerca de este proceso parten de
elementos tedricos muy generales sobre el trabajo independiente de los alumnos
y de su direccion por el maestro, pero no de una teoria didactica especifica
sobre el método de busqueda independiente aplicable a la obtencién de los
procedimientos de calculo en cualquiera de los grados del primer ciclo de la

Educacion Primaria.
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2. No ha habido una praxis relativa al proceso objeto de estudio en la muestra
estudiada, razén por la cual sus valoraciones tienen mas de intuicion que de
empirismo y no son reflejo de una verdad comprobada en la practica.

3. La muestra estudiada acepta —al menos en teoria- concebir para sus clases el
proceso de obtencién de los procedimientos de calculo escrito mediante el

meétodo de busqueda independiente.

I1.1.6 Resultados de la entrevista aplicada a directivos y metoddélogos.
La entrevista fue aplicada a seis directores y cinco jefes de ciclo de algunos de los
centros incluidos en la muestra y también a tres metoddlogos municipales. Tuvo como
objetivo complementar la informacion recogida mediante otros métodos empiricos
acerca de la obtencion de los procedimientos de célculo escrito y la aplicacion del
método de busqueda independiente en ese proceso.
La base fundamental para la entrevista fueron los resultados que se constataron en la
practica escolar en cuanto al dominio por los alumnos, de las habilidades calcular
utilizando estos procedimientos escritos y describir los pasos que siguen, asi como la
incidencia que en el estado actual puede tener el método con el cual obtienen las
sucesiones de pasos de célculo. El cuestionario aplicado se puede ver en el anexo 7.
El 100% de los entrevistados admiti6 que existen dificultades en el dominio de los
procedimientos de calculo escrito por los alumnos. Esta opinibn concuerda con los
resultados que se constataron mediante la prueba pedagdgica, en la cual hubo un
20,8% de alumnos desaprobados al calcular y el 93,6% de desaprobados al describir el
procedimiento de calculo.
Atribuyeron diferentes causas a esas dificultades y todas ellas, independientemente de
la frecuencia con que fueron planteadas, resultan de interés y son expuestas a
continuacion:

1. Algunos alumnos llegan a tercer grado sin haber memorizado los ejercicios

basicos (92,9%).
2. Falta de variedad en las formas de la ejercitacion, esta es poco atractiva (71,4%).
3. Algunos maestros tienen como principal método en sus clases la repeticion

mecdanica de los procedimientos (64,3%).
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4. Algunos maestros no exigen a los alumnos que expliqguen como calcularon
(64,3%).
5. Las formas de control utilizadas no favorecen conocer la causa de los errores al
calcular (57,1%).
6. Se utiliza poco el libro de texto para el estudio de los pasos de los procedimientos
de célculo escrito (35,7%).
Obsérvese que la aplicacion de los métodos esta entre las tres primeras posibles
causas de las dificultades existentes en el dominio de los procedimientos de célculo
escrito.
El 100% consideré que no es suficiente la atencion de los maestros a las habilidades
describir y explicar los procedimientos de célculo escrito durante su tratamiento, que se
prioriza el desarrollo de la habilidad calcular. Los argumentos planteados se resumen
de la forma siguiente:
1. La mayor cantidad de ejercicios para desarrollar la habilidad de calcular son
formales (78,6%).
2. Los maestros se conforman cuando los alumnos saben calcular (71,4%).
3. Cuando controlan los resultados no se les pide a los alumnos que expliquen
cémo calcularon (64,3%).
4. Algunos maestros no explican a los alumnos por qué tienen que hacer los pasos
del procedimiento tal como los plantean (64,3%).
5. Cuando los alumnos van a la pizarra y describen el procedimiento, lo hacen para
el ejercicio que calculan y no lo describen como esta en la sucesion de pasos del
libro de texto (50,0%).
6. Los alumnos nunca escriben en su libreta los pasos del procedimiento ni los leen
en el libro de texto (21,4%).
Ninguno de los entrevistados considerd, explicitamente, carencias o dificultades en la
aplicacién de los métodos para obtener o ampliar los procedimientos de célculo escrito
como una causa de las limitaciones de los alumnos comprobadas en la descripcion de
las sucesiones de pasos para calcular. Pero los argumentos enumerados con 2 y 6

estan directamente relacionados con ese aspecto.
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De las opiniones acerca de la aplicacion de los métodos para la obtencion de los
procedimientos de calculo escrito se puede inferir como regularidad la preferencia de
los entrevistados por el método expositivo, aunque no lo confirman como el mas
empleado por los maestros. Lo anterior se infiere basicamente de estas ideas:
- Los maestros prefieren la explicacion del procedimiento porque aprovechan mejor
el tiempo de la clase (50,0%).
- El método mas frecuente es el expositivo (la explicacion del maestro, el método
oral, decirles a los alumnos como se hace y ejemplificarlo) (35,7%).
- EI método més usado es el de elaboracion conjunta (35,7%).
- Siempre son los mismos métodos: o el maestro explica el procedimiento o lo
elabora conjuntamente con los alumnos (28,6).
Las demés conjeturas también merecen tenerse en cuenta, pues provocan la reflexion
y pueden incitar a la constatacién cientifica. Ellas son:
- Los alumnos que participan en la elaboracion conjunta siempre son los mismos y
se pierde tiempo (28,6%).
- El método de elaboraciébn conjunta es mas ventajoso porque permite la
participacion activa de los alumnos en la elaboracion del procedimiento (28,6%).
- Si se ejercita bastante y con formas variadas los alumnos aprenden bien los
procedimientos de célculo, no importa el método con que se ensefiaron (28,6%).
- A veces el método de elaboracién conjunta no es efectivo porque el maestro no
guia bien la conversacién o no pregunta de la mejor manera (21,4%).
El 100% de los entrevistados manifesté no haber constatado la aplicacion del método
de busqueda independiente para la obtencion de los procedimientos de calculo escrito.
Las razones dadas para que este método no se aplique fueron:
- En las Orientaciones Metodolégicas de Matematica se plantean solamente dos
métodos: dar el procedimiento o elaborarlo con los alumnos, y es por ahi por
donde se guian los maestros (35,7%).
- Los maestros no saben planificar ese método porque nunca se trata en las
actividades metodologicas ni tampoco aparece explicado en otros materiales que

traten de la enseflanza de la Matematica (21,4%).
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- No se dan recomendaciones en las Orientaciones Metodolégicas de Matematica
para ese meétodo (14,3%).
- El trabajo independiente de los alumnos requiere mucho tiempo y no alcanzaria
el turno de la clase (14,3%).
El 14,3% de los entrevistados dijeron no tener conocimientos sobre el método de
busqueda independiente y prefirieron no opinar al respecto.
Al buscar una causa principal entre las opiniones ofrecidas para la no aplicacion de ese
método en el proceso de obtencion de los procedimientos de calculo escrito se aprecia
gue ninguna de las frecuencias obtenidas representa al menos la mitad de la muestra.
Sin embargo, de las causas expuestas por el 85,7% de los entrevistados para la no
aplicacion del método de busqueda independiente para la obtencion de los
procedimientos de célculo escrito, se infieren por el investigador las siguientes:
- Las Orientaciones Metodoldgicas de Mateméatica de tercer grado no contienen
recomendaciones especificas que les faciliten su preparacion para aplicarlo.
- No ha sido suficientemente tratado este método con los maestros que han
impartido Matemética en el tercer grado de la ensefianza primaria
Las recomendaciones de los entrevistados estuvieron centradas en que para mejorar el
estado actual de la ensefianza de los procedimientos de calculo escrito ha de
enfatizarse en el conocimiento tedrico y practico del método de busqueda
independiente (85,7%) y en la realizacion de actividades metodoldgicas sobre el
tratamiento de los procedimientos de célculo escrito (85,7%).
En esta dUltima pueden incluirse todos los subprocesos del trabajo con los
procedimientos, no solo el de obtencion, por lo que resulta muy amplia.
La recomendacion de disponer de informacion sobre el método de busqueda
independiente para “elaborar” los procedimientos de célculo escrito y ponerlo en
practica (85,7%) confirma la carencia de teoria acerca del método en cuestién y la
necesidad que se siente de esa teoria cuando se aborda la posibilidad de su aplicacion
practica.
Una recomendacion dada por el 50% de los entrevistados fue la de mejorar el uso del
libro de texto para el estudio independiente de los alumnos, lo cual, desde la

perspectiva de que estudio independiente no sea solamente resolver ejercicios de
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céalculo sino también trabajar con los textos literales que en él aparecen, es acertada
por cuanto crea condiciones para el manejo correcto del lenguaje matematico,
especialmente cuando se trata de describir como se procede al calcular.

En general, mediante la entrevista se manifestaron puntos de vista y argumentos que
confirman aspectos reconocidos en la observacion a clases, la revision de los planes

de clase y la encuesta a los maestros.

Il.2 Integracion de los resultados obtenidos mediante métodos empiricos.

El proceso de obtencion de los procedimientos de célculo escrito visto desde la
definicion operacional presentada en el Capitulo | no pudo ser observado en clase
porque no fue desarrollado, ni tampoco valorado al menos a partir de su planificacion al
no ser concebido por los maestros al proyectar o preparar sus clases. Se ha hecho una
aproximacion a su estudio a partir de lo observado a las clases en las cuales se
obtuvieron sucesiones de pasos para calcular mediante el método de elaboracion
conjunta.

Los diferentes aspectos que han sido objeto de indagacion pueden agruparse en cuatro
tépicos y al ponerlos en relacién con los métodos y técnicas mediante los cuales se ha
indagado, asi como los resultados mas generales obtenidos se pueden resumir

determinadas regularidades de la siguiente manera:

- Conocimientos tedrico-metodologicos evidenciados acerca del proceso de obtencion
de los procedimientos de calculo.
A partir de la observacion de clases, el analisis de los planes de clase para la
obtencién de los procedimientos de calculo, la encuesta a los maestros y la
entrevista a los directivos se percibe que los conocimientos sobre el tema son
incompletos y estan permeados por la practica rutinaria y la carencia de fuentes
actualizadas que den al tratamiento del célculo un enfoque diferente a las formas

tradicionales de ensefiar ese contenido.
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- Preparacion de las condiciones objetivas y subjetivas necesarias y suficientes para

el desarrollo del proceso.

A partir de los mismos métodos enunciados en el aspecto anterior se constato
insuficiente provision de los recursos didacticos para conducir un proceso en el que
se dé la maxima atencion tanto a la adquisicibn de los conocimientos como al
fomento de un clima afectivo-volitivo que estimule el desarrollo personal y del grupo.
Se constatd disposicion para preparar un proceso de obtencion de los

procedimientos de calculo con esas caracteristicas.

- Desarrollo del proceso de obtencion de los procedimientos de calculo con la
implicacion directa de los alumnos.
Ademas de los métodos de observacion de clases, el analisis de los planes de clase,
la encuesta y la entrevista que permitieron hacer apreciaciones sobre este aspecto,
se tuvo en cuenta también el andlisis de las anotaciones de los alumnos en sus
libretas hechas en la clase en la cual se “obtuvo” el procedimiento. Se constat6 en
general el predominio de la ensefianza de las sucesiones de pasos para calcular
centrada en el maestro, y de la actividad reproductiva de los alumnos durante su
ejecucién. Es débil la concrecion de la actividad independiente de los alumnos en la

busqueda del procedimiento.

- Dominio por los alumnos de la sucesiéon de pasos para calcular.
Por medio de la observacion de clases, el andlisis de las notas de clase de los
alumnos, las pruebas pedagdgicas y la entrevista a los directivos se confirmé la
existencia de dificultades en la descripcién de los procedimientos de célculo y la
ejecucion mecanica de ellos, y la ocurrencia de mas errores procedimentales que de

calculo propiamente.

Conclusiones del capitulo

- Los procedimientos de calculo ocupan una posicion principal en el curriculo de la
asignatura Matematica en el tercer grado y dentro de este complejo de materia

lo esencial del saber matemético son las sucesiones de pasos para calcular.
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Generalmente no se propicia la obtencion de la sucesion de pasos a partir del
trabajo de los alumnos con los elementos del objeto del conocimiento, sino que
esa sucesion generalmente es dada y en lo adelante se trata de repetir, aun

cuando muchos de los alumnos no sean capaces de describirla correctamente.

Esta afectado el dominio de los procedimientos de calculo por los alumnos,
fundamentalmente en cuanto a la descripcion de los pasos al calcular. Los
errores de calculo que predominan son procedimentales y ocurren con mas
frecuencia cuando existe el sobrepaso. Una causa de esta situacion es la
practica tradicional de dar la sucesién de pasos para calcular y no implicar a los

alumnos en su obtencion.

El proceso de obtencion de los procedimientos de calculo escrito mediante el
método de busqueda independiente no ha sido objeto de trabajo por los
maestros y directivos y una causa importante ha sido la carencia de elementos
tedricos y metodologicos para su preparacion por los docentes. Para contribuir al
logro de la transformacion a que se aspira se necesita disponer de mas recursos
didacticos acerca del proceso de obtencién de los procedimientos de célculo
desde la perspectiva del caracter desarrollador que debe tener el proceso de

enseflanza aprendizaje.
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CAPITULO Ill: MODELO DIDACTICO DEL PROCESO DE OBTENCION DE LOS
PROCEDIMIENTOS DE CALCULO ESCRITO MEDIANTE BUSQUEDA
INDEPENDIENTE

En este capitulo se presenta el modelo didactico para la obtencion de los
procedimientos de célculo escrito en el tercer grado de la ensefianza primaria sobre la
base de los presupuestos teoricos abordados en el Capitulo | y la experiencia
resultante del diagndstico expuesto en el Capitulo Il. También se exponen los
resultados de la consulta a especialistas y de la validacion practica del modelo.

lll.1- Fundamentacién del modelo didactico para la obtencion de los
procedimientos de calculo escrito mediante busqueda independiente

[11.1.1- Consideraciones teodrico-practicas que sustentan la necesidad del modelo
La Didéactica es una ciencia pedagdgica que tiene como objeto de estudio el proceso de
ensefianza aprendizaje (80: 33) visto desde dos dimensiones: la humana y la cultural
(3: 5). Aun cuando la Didactica “tiene como su nucleo a la ensefanza y esta al
aprendizaje” (38: 89), ambos aspectos se manifiestan en su unidad dialéctica en el
proceso de ensefianza aprendizaje, proceso que deviene espacio ideal para la
instruccion y la educacién de los alumnos.

Las didacticas especiales abordan ese objeto desde la teoria y la practica de las
disciplinas, es decir, explican el proceso de ensefianza aprendizaje en el ambito
escolar de las materias especificas de los curriculos disciplinares (173: 37).

Los elementos o subprocesos del proceso de ensefianza aprendizaje, ya sean desde
una concepcion general o en un campo disciplinar especifico son susceptibles de
modelacién, entendida esta como “un procedimiento gnoseoldgico que se utiliza para
limitar la diversidad de los fenOmenos que se conocen, lo que resulta necesario para
organizar la cantidad de informacion que llega al sujeto” (116: 12)

El modelo es una construccion tedrica que interpreta, disefia y reproduce
simplificadamente un objeto de estudio, ya sea toda su realidad o parte de ella, en
correspondencia con una necesidad histérico-concreta y de una teoria referencial (116:
11). Tal construccion “permite descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades de

ese objeto de estudio con vistas a la transformacion de la realidad” (201: 80).
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Por modelo didactico se asume “la representacion de aquellas caracteristicas

esenciales del proceso de ensefianza — aprendizaje o de alguno de sus componentes

con el fin de lograr los objetivos previstos” (200: 11). Su visualizacion por medio de un

esquema refuerza las cualidades de “mediador entre la realidad y el pensamiento” y de

“estructura en torno a la que se organiza el conocimiento” (40: 2).

El autor ha considerado la conveniencia de un modelo didactico para la obtencién de

los procedimientos de célculo escrito en tercer grado atendiendo a razones sustentadas

en referentes tedricos y en necesidades de la practica:

La obtencién de los procedimientos de calculo es un proceso fundamental en el
aprendizaje de la Aritmética y se reitera significativamente durante un largo
periodo del aprendizaje escolar en la Educacién Primaria, por lo cual merece ser
estudiado a profundidad y proyectar acciones en aras de su perfeccionamiento
didactico. Un modelo didactico que muestre la integracion de sus componentes
estructural y funcional esenciales deviene medio para el trabajo metodoldgico
encaminado a ese fin.

Una de las transformaciones que se precisan en el proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo escrito es lograr mayor implicacion de los alumnos en
la busqueda del conocimiento mediante el despliegue de sus fuerzas internas.
Para alcanzarla se requiere de la reflexion sobre los métodos de ensefianza que
se emplean y sobre como aprovechar y estimular las potencialidades del
desarrollo que van surgiendo en los alumnos como resultado de la actividad
cognoscitiva y de la socializacién de los conocimientos que adquieren.

Para los maestros es una necesidad disponer de mas informaciéon teérica y
metodolégica acerca de como abordar la obtencion de los procedimientos de
céalculo desde la perspectiva de un proceso de ensefianza aprendizaje centrado
en los alumnos. En alguna medida se contribuye a minimizar esa necesidad
cuando se abordan explicitamente aspectos relacionados con el método de
busqueda independiente, que si bien estd reconocido como un método
apropiado para el proceso en cuestion, no esta suficientemente explicado ni
ejemplificado para el contexto de la ensefianza de los procedimientos de calculo

escrito en tercer grado.
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l11.1.2- Fundamentos del modelo didéactico

Los fundamentos que a continuacion se presentan constituyen un elemento esencial en
relacion con el objeto de estudio desde una perspectiva filosofica, sociologica,
psicoldgica, pedagogica y didactica. Dichos fundamentos facilitaron al autor concebir el
proceso de obtencibn de los procedimientos de calculo mediante busqueda
independiente bajo la premisa de que todo proceso es susceptible de ser estudiado
multilateralmente, en estrecha relacion con otros objetos o fendmenos con los cuales
esta concatenado.

Para la explicacion y proyeccion de dicho proceso se ha asumido la dialéctica
materialista como su plataforma filoséfica lo cual ha permitido estudiarlo, analizarlo,
comprenderlo y valorarlo integralmente, a través del andlisis de sus partes y su
integracion como proceso sistémico. Este enfoque ha permitido al autor plantearse la
concepcién del diagndstico, la transformacion y la estructuracion del modelo didactico,
concebido este como un sistema teorico estrechamente relacionado con la practica.

El proceso de obtencion de los procedimientos de calculo mediante busqueda
independiente se ha abordado sobre la base del principio de la practica, por cuanto el
fin supremo del conocimiento es servir al planteo y solucién adecuada de los problemas
gue surgen ante el hombre en el despliegue de su multifacética actividad. Como en el
curso de su aplicacion practica, los conocimientos se verifican, se completan, se
rectifican, se desarrollan y trascienden en multiples direcciones, el modelo didactico
propuesto deviene medio para validar en la préctica las posiciones tedricas asumidas
acerca del papel mediador del maestro y del desempefio activo y creador de los
escolares en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Atendiendo al papel transformador de la escuela en el contexto de la sociedad en
general se ha asumido la necesidad de concretar en la practica acciones para el logro
de las exigencias del Modelo de escuela primaria que a su vez trascienden hacia el
alcance de los objetivos y fin de la Educacién en Cuba.

Un aspecto fundamental que se ha tenido en cuenta al respecto es la relacion que se
establece entre alumno — alumno, alumno —profesor y entre estos y el grupo en
general, lo que presupone la consideraciéon de las particularidades de dicha relacion al

determinar las pautas de actuacion del maestro y de los alumnos en el desarrollo del

83



proceso de obtencion de los procedimientos de calculo escrito mediante busqueda
independiente.

Constituyen ademas fundamentos teoricos esenciales del modelo didactico en el
presente trabajo desde el punto de vista psicolégico, las ideas desarrolladas por la
escuela histdrico-cultural. La teoria acerca de las funciones psiquicas superiores, en
estrecha relaciéon con el medio socio histérico como resultado de un proceso de
mediatizacion (objetos, instrumentos, signos, significados) a considerar en esta
direccion.

Para el desarrollo del proceso de obtencion de los procedimientos de calculo desde la
perspectiva abordada, se asume el lenguaje como capacidad humana, que se adquiere
en el proceso de socializacion del individuo y que avala la importancia de la lengua en
los procesos cognitivos, afectivos y comunicativos, que tienen lugar en la actividad y en
situaciones sociales de comunicacion. ElI pensamiento opera con conceptos, acto
inseparable de la palabra; los juicios y razonamientos se expresan por medio del
lenguaje oral o escrito, por medio de la palabra.

Se comparte el criterio vigotskiano de que los individuos utilizan el lenguaje con fines
sociales para influir en los demas y luego lo utilizan para influir sobre si mismos. Asumir
la idea anterior implica reconocer que el planteamiento verbal de los razonamientos
hechos a partir de los objetos analizados y su comunicacion a los demas por los
propios alumnos es una materializacion del lenguaje que expresa el pensamiento; se
convierte dentro del modelo didactico en uno de los elementos claves de la formacion
de un nuevo conocimiento, primero en el plano de la externalizacion y luego en el de la
internalizacién, procesos que solo son posibles sobre la base de la unidad dialéctica
entre pensamiento y lenguaje en espacios de comunicacion.

Se han asumido los conceptos de situacion social del desarrollo y de zona de
desarrollo préoximo como fundamentos esenciales para concebir las tareas de
aprendizaje para la obtencién de los procedimientos de calculo mediante busqueda
independiente, en funcidn de estimular y promover saltos cualitativos en los escolares
de tercer grado. Al maestro corresponde propiciarles los niveles de ayuda necesarios

para que trascienda el desarrollo logrado en ellos a estadios superiores.
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Se le concede significativo valor al aspecto motivacional, al papel esencial del interés
cognoscitivo. Las tareas para la obtencion de los procedimientos de calculo no solo
deben estar precedidas de una situacion movilizadora del interés de los escolares por
ocuparse del objeto en cuestidén, sino que ellas mismas se convierten en un medio
potenciador del interés cognitivo en la medida que sus indicaciones parten de lo que ya
se domina y luego van creando nuevas necesidades de aprendizaje.

Desde el punto de vista pedagogico, el modelo didactico que se presenta contribuye a
la formacion de rasgos de la personalidad integral de los alumnos, al combinar
coherentemente lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador.

En correspondencia con los fundamentos antes apuntados, el modelo didactico es
portador de caracteristicas del proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador, el cual
constituye fundamento tedrico-metodoldgico de la escuela cubana, al garantizar “la
apropiacion activa y creadora de la cultura, favoreciendo el desarrollo de su auto-
perfeccionamiento constante, de su autonomia y autodeterminacién, en intima
conexiéon con los necesarios procesos de socializacion, compromiso y responsabilidad
social” (35: 33), a partir de tres criterios basicos: garantizar la unidad de lo cognitivo y lo
afectivo-valorativo; garantizar el transito progresivo de la dependencia a la
independencia y a la autorregulacion, y desarrollar la capacidad para realizar
aprendizajes a lo largo de la vida, mediante el dominio de las habilidades y estrategias
para aprender a aprender y de la necesidad de una auto-educacion constante.

Desde el punto de vista didactico se ha asumido que por medio del método se llega a
concretar la relacién objetivo-contenido a la vez que este esta condicionado por ella. La
interrelacion entre estos tres componentes tiene caracter sistémico, de ahi que para la
elaboracion y direccion de las tareas de aprendizaje con vistas a la obtencion de los
procedimientos de céalculo mediante busqueda independiente se necesite considerar
basicamente las caracteristicas del contenido de ensefianza (extensién, profundidad),
el momento en que se inserta el procedimiento de calculo a obtener dentro del curso de
la totalidad del contenido y el nivel alcanzado por los alumnos.

La precision de los fundamentos expuestos fue aspecto decisivo para la elaboracion del

modelo didactico cuya representacion grafica se muestra en la figura 3.
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Figura 3: Modelo didactico del proceso de obtencion de los procedimientos de

calculo escrito mediante el método de busqueda independiente
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1.2 Explicacion del modelo didactico del proceso de obtenciéon de los
procedimientos de calculo escrito

[11.2.1. Objetivos del modelo didéactico

Los objetivos del modelo didactico se han planteado desde la perspectiva de que la
actuacion del maestro trascienda lo meramente informativo y mas que comunicar un
procedimiento de calculo su propdsito sea propiciar acciones cognitivas que
conformen experiencias desarrolladoras transferibles a nuevas situaciones de
aprendizaje, y considerando que de los alumnos se aspira su desempefio como
agentes racionalmente activos en la elaboracién de sus conocimientos, por tanto se
tiene el objetivo de que lleguen a obtener (o ampliar) las sucesiones de pasos de
los procedimientos de calculo escrito mediante busqueda independiente.

Ambos objetivos del modelo didactico contribuyen a uno mas general: contribuir al
perfeccionamiento de la estructuracion didactica para el proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo escrito en tercer grado, en aras de una aproximacion al
cumplimiento de las exigencias del Modelo de la Escuela Primaria cubana respecto a

un proceso de enseflanza aprendizaje centrado en los alumnos.

[11.2.2- Principios que rigen el modelo didéactico

Se asume que los principios del modelo “son las regularidades mas generales y
esenciales que caracterizan el proceso o fendmeno en estudio” (14: 81) y que
‘permiten orientar la actividad de maestros y alumnos en el proceso de ensefianza
aprendizaje” (155: 42). Los principios declarados en el modelo didactico han de servir
de guia a los docentes al planificar y desarrollar el proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo mediante el método de busqueda independiente.

- Principio del papel del alumno como sujeto de su propio aprendizaje

Las tareas de aprendizaje deben generar la actividad de los alumnos con caracter
creativo o transformador, actividad que permita la transformaciéon del material didactico,
y la abstracciéon de un nuevo producto, en este caso de una sucesion de pasos para
resolver determinado tipo de calculo. Este principio presupone, que los alumnos no
reciban los procedimientos de calculo ya listos, sino que actien conscientemente y

sean ellos mismos quienes, en tanto se aproximen a las condiciones de su origen
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revelen lo mas posible su formulacion en forma de indicaciones o reglas. La aplicacion
de este principio lleva implicito que los alumnos lleguen a hacer la transferencia de los
conocimientos aprendidos y de los métodos para obtenerlos. Tiene valor heuristico
para ensefiar a aprender y aprender a aprender cuando los conocimientos no se dan
en forma ya elaborada.

- Principio del equilibrio

Declarar y adoptar este principio es importante por la necesidad de tener en cuenta un
adecuado balance en la cantidad de las indicaciones didacticas para el proceso de
busqueda y en el manejo del vocabulario técnico. Del primer aspecto porque si las
indicaciones didacticas son insuficientes entonces la actividad cognoscitiva de los
alumnos encuentra demasiados obstaculos que les impiden progresar, habria que dar
excesivas ayudas y correr el riesgo de que se pierda el interés por la actividad; si las
indicaciones dadas son muchas se sobrecarga la orientacion para la basqueda, se
corre el riesgo de que los alumnos no fijen la atencién en las ideas especificas que
deben ser elaboradas, desaprovechen el tiempo y no lleguen a la solucién de la tarea
de aprendizaje. Por otra parte, la estructuracion verbal de la tarea, de sus indicaciones
y la formulacién del procedimiento al que se debe arribar mediante su solucion exigen
precision y claridad en el manejo de los conceptos y otros términos matematicos: si el
maestro no ajusta el tecnicismo necesario a las caracteristicas del lenguaje de sus
alumnos en estrecha relacion con el desarrollo de su pensamiento infantil entonces sus
palabras devienen signos sin significado, pero si sobredimensionando las
caracteristicas y estilos del lenguaje y el pensamiento de los alumnos el maestro hace
un reduccionismo vulgar del vocabulario técnico entonces se frena el desarrollo del
lenguaje y del pensamiento durante el proceso de obtencion de los procedimientos de
calculo, lo cual tendréa inminente efecto negativo para nuevos aprendizajes.

- Atencion a las diferencias individuales

Este principio constituye una exigencia didactica para dirigir un proceso de ensefianza
aprendizaje desarrollador. Se precisa conocer cuél es el nivel logrado en los escolares
y cuéles son sus potencialidades en correspondencia con el momento del desarrollo en
gue estdn de modo que la ensefianza lleve realmente tras si el desarrollo de los

escolares. En tal sentido el diagndstico debe ser permanente, y dirigido tanto a la
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apropiacion de conocimientos y habilidades especificos como a las habilidades que
trascienden la asignatura de Matematica (leer, escribir, comunicarse, resolver tareas de
forma independiente). En el transcurso de las tareas se precisa conocer como inicio y
coémo va avanzando cada alumno y, si es preciso, dar la ayuda necesaria para que
llegue con éxito al final de la tarea. Se ha de dar la ayuda 6ptima, entendida esta como
la que no anticipa el resultado, se da en el momento oportunamente necesario y es el
impulso imprescindible para progresar en la actividad independiente.

- Principio de la unidad de lo afectivo y lo cognitivo.

Al quehacer del maestro con sus alumnos tiene que estar incorporada la conviccion de
gue aprender algo nuevo causa satisfaccion y mucho mas si es deseado. Los estados
de placer ante la actividad cognitiva condicionan la predisposicion para el aprendizaje y
con ello la voluntad, el esfuerzo personal por resolver las metas planteadas, las que
son mejor resueltas cuando han despertado el interés, cuando las tareas planteadas
resuelven una necesidad. Esto viene dado por la relacién que se produce entre las
esferas de la regulacion inductora y la ejecutora de la personalidad, cuya unidad
funcional se expresa en los motivos por la actividad, es decir, la forma en que se toma
conciencia de las necesidades y las manifestaciones conductuales, reflexivas y
valorativas asumidas en la actividad misma. En el proceso de obtencién de los
procedimientos de célculo no solo se trata de encauzar un aprendizaje y de estimular el
desarrollo del pensamiento, sino también influir sobre la esfera afectiva de los alumnos:
en sus sentimientos, en sus convicciones, en el significado que asocian a lo aprendido

para su desenvolvimiento personal y para la vida.

[11.2.3 Acerca de los demas componentes del modelo y su dinamica

La tarea de aprendizaje deviene medio fundamental para el proceso de obtencion de
los procedimientos de célculo escrito mediante busqueda independiente, en ella se
establece el objetivo que se debe lograr y las acciones que guian el transcurso de la
actividad mental de los alumnos para alcanzarlo, conformando una hoja de trabajo.
Para que la tarea de aprendizaje sea aceptada y no se convierta en una meta
imposible requiere de la estructuracion de indicaciones en forma de ejercicios,

preguntas y sugerencias que garanticen los elementos necesarios y la mayor
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aproximacion posible a ser suficientes, para guiar a los alumnos hacia el logro del
objetivo. El conjunto conformado por la tarea en si y las indicaciones para su desarrollo
se elaboraran en funcion de activar la zona de desarrollo préximo de los alumnos

La actuacién de los componentes personales del proceso de obtencion de los
procedimientos de célculo escrito mediante busqueda independiente —maestro y
alumnos- conforma una unidad dialéctica, la diferencia entre los modos de hacer de
ambos esta dada por el caracter rector de los objetivos declarados en el modelo.

Es condicién del modelo didactico propuesto que el maestro desemperie el papel de
mediador del desarrollo de la actividad cognoscitiva de los alumnos, de modo que
“propicie en cada momento que el alumno participe en la busqueda y utilizacién del
conocimiento” (152: 12). Depende significativamente de su papel mediador posibilitar el
progreso, aungque sea minimo, de cada uno de los alumnos implicados en la busqueda
de la sucesién de pasos para calcular.

Una direccion del proceso bajo tal condicion exige del maestro tener un diagndstico
actualizado de los conocimientos sobre el célculo y las habilidades al respecto de cada
uno de sus alumnos y concebir cuidadosamente la tarea de aprendizaje y las
indicaciones para resolverla.

Las acciones para motivar y orientar hacia la tarea deben ser concebidas sobre la
base de los conocimientos y habilidades propios de otros procedimientos de célculo ya
aprendidos y que permitan la conexién con el procedimiento que debe ser hallado. Si
se trata de ampliar el procedimiento, entonces la necesidad de ocuparse de él tiene
gue ser descubierta en el andlisis de ejercicios portadores de un nivel de dificultad para
el cual no fue suficiente la sucesiéon de pasos ya formulada en un momento anterior.

La orientacion del maestro estara dirigida a la macro accion, es decir, a la busqueda del
procedimiento y a los modos de operar con la hoja de trabajo. También dara
recomendaciones en cuanto a las formas de organizacion del trabajo independiente,
propiciando el trabajo por parejas o en pequefios grupos.

Para el control del trabajo de busqueda del procedimiento el maestro observara
como se emplea la hoja de trabajo, si avanzan o no en el cumplimiento de las

indicaciones y qué obstaculos encuentran. Especial observacion hara sobre el aspecto
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comunicativo entre los alumnos y las relaciones de colaboracién que se establecen. El
recorrido por el aula y el acercamiento particularizado son necesarios para el control.
Las ayudas para el hallazgo del procedimiento parten de la efectividad del control
del maestro sobre la actividad de los alumnos. Los impulsos que se den tendran el
proposito de reforzar la orientacion para el cumplimiento de las indicaciones contenidas
en la hoja de trabajo, los cuales deben ser previstos antes del desarrollo del proceso de
obtencion del procedimiento de calculo. Un dltimo impulso pudiera ser la
recomendacion de intercambiar con otro compafiero que ya haya avanzado
suficientemente para aprender de él como procedio.

Siempre habra valoracion de los procedimientos planteados con la finalidad de
destacar los aciertos, tanto en la propia formulacion de la sucesion de pasos como en
la actitud y el trabajo ante la tarea. Es recomendable destacar todo avance por minimo
que parezca y llamar la atencién hacia aquellas principales invariantes en las que no
fue suficiente lo logrado.

El perfeccionamiento de la sucesion de pasos constituye una necesidad para
garantizar su correcta formulacién, para lo cual es imprescindible que el maestro
disponga de una descripcion del procedimiento que cumpla las caracteristicas de ser
generalizado, completo y formulado con el lenguaje adecuado. Corresponde al maestro
proponer el mejoramiento de lo expresado por los alumnos, pero partira de las propias
formulaciones de ellos y respetara en lo posible la originalidad demostrada. En las
libretas de los alumnos quedara la formulacion definitiva de la sucesion de pasos.

En el proceso de obtencién de los procedimientos de calculo los alumnos desplegaran
acciones inductoras y ejecutoras. Las primeras son las de autorregulacion que
incluyen atribuirle un significado personal al procedimiento de célculo que deben
obtener y a la tarea de aprendizaje que deben resolver, asi como la propia orientacion
para el avance durante el transcurso del proceso. Entre las acciones ejecutoras que
desplegaran se incluyen las instrumentales como manipular la hoja de trabajo, leer,
escribir, y las de caracter intelectual sin las cuales no podrian resolver la tarea.

La actividad mental de los alumnos para obtener el procedimiento de céalculo sera
compleja al tener como presupuesto que la tarea de aprendizaje planteada penetra en

la zona de desarrollo proximo y la amplia, lo cual implica en ellos los procesos de
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andlisis-sintesis e induccién-deduccion, procesos que se generan sobre la base de
de la comparacion de casos planteada explicitamente en la hoja de trabajo y
estimulados por las ayudas del maestro.

La obtencion del procedimiento de céalculo se considera ahora como el resultado del
despliegue de las acciones explicadas y su materializacion es el planteamiento de la
sucesion de pasos o descripcion del procedimiento. En el referido resultado esta
implicito la aplicacion del saber y el poder adquirido acerca de otros procedimientos de
calculo y la apropiacion de experiencias de trabajo independiente ante otras tareas de
aprendizaje, hayan sido o no sobre esta materia de ensefianza. El curso seguido para

arribar a la obtencién del procedimiento se representa en la figura 4.

Conocimiento particular
accesible (Pasos del
procedimiento de

Actividad cognitiva para la
resolucion de la nueva tarea de
aprendizaje (paso de lo

reproductivo a lo productivo)

calculo nuevo)

Aplicacién de procedimientos cognitivos
desarrollados elementalmente (guiarse
por modelos dados, comparar ejemplos,
hallar semejanzas, pedir ayuda,

reproducir con palabras propias)

Figura 4: Curso del ascenso hacia la obtenciéon del procedimiento de célculo.
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La obtencidon de procedimientos de calculo escrito mediante busqueda independiente
activa la situacion social del desarrollo de cada alumno, lo cual significa también
influencia en la esfera afectivo-volitiva. La atencion voluntaria, los estados afectivos
hacia la propia actividad y hacia los compaferos, la autovaloracién y la valoracion,
intercambiar ideas, expresarse para si y para los demas y el ser escuchado por los
otros tiene fuerte influencia en la conformacion del concepto de si y de los otros
comparfieros y también en la formacion de motivos por la actividad de estudio en
general.
Las relaciones alumno-tarea de aprendizaje y alumno-alumno son esenciales en la
obtencion del procedimiento de calculo escrito vista como un resultado y en la
influencia que el proceso ejerce en la esfera afectivo-volitiva, ambas relaciones son
determinantes para la concrecion de la unidad de lo cognitivo y lo afectivo.
En el perfeccionamiento de la sucesién de pasos los alumnos tendran un papel
activo porque no se trata de cambiar la que ellos plantearon por una “mejor”, sino como
resultado de la comparacion con un modelo ideal del procedimiento, primero deben
destacar los aciertos en sus propias descripciones de la sucesién de pasos, luego
reconocer en qué aspectos deben mejorar el lenguaje empleado y por qué v,
finalmente, dejar anotado el procedimiento en su forma definitiva.
La metodologia componente del modelo didactico que se propone resulta necesaria
para desarrollar el método de busqueda independiente en el proceso de obtencién de
los procedimientos de calculo.
Etapa | Orientacion para la tarea de aprendizaje
»= QOrientacién desde el maestro que dé respuesta a estas interrogantes: ¢ Cual
procedimiento de calculo van a hallar o a ampliar? ¢Por qué deben conocerlo o
ampliarlo? ¢Qué tarea sobre él van a resolver de inmediato? ¢Como la van a
resolver?
= Recepcion primaria por el alumno que se revele en el analisis para el
reconocimiento de la necesidad de obtener o ampliar el nuevo procedimiento de
calculo. Recepcion generalizada del objetivo y la tarea sobre el nuevo
procedimiento de célculo y del método para hallarlo o ampliarlo. Inicio de la

atencioén deliberada.
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Para lograr esta orientacion el maestro realizara las acciones siguientes:

Presentacion del tipo de ejercicio de calculo y preguntas para el reconocimiento
de sus caracteristicas.

Preguntas o impulsos que hagan reflexionar hacia la necesidad de ocuparse del
procedimiento necesario para el tipo de célculo.

Planteamiento de la tarea y entrega de la hoja de trabajo.

Planteamiento de las indicaciones generales para el trabajo.

Control de la aceptacién y recepcion de la tarea.

Etapa Il Ejecucion de la tarea de aprendizaje

Il A: Orientacion para si

Leer, preguntar, pedir aclaracion sobre la tarea de aprendizaje para obtener o
ampliar el procedimiento de calculo. Intercambiar con el maestro o “con el otro”.
Adoptar una actitud afectivo-valorativa hacia la solucion de la tarea, aceptar el
objetivo como una meta personal: la de poder comunicar los pasos del

procedimiento de calculo sin que antes sean dados por el maestro.

Il B: Busqueda en si

Trabajo con las indicaciones para el hallazgo o la ampliacion del procedimiento
nuevo. Intercambiar con el maestro o “con el otro”. Actividad mental intensa
para el logro de la meta personal asumida: comparacion analisis, sintesis,
generalizacion. Formulacion verbal escrita del resultado.

Individualizacion de la orientacién del maestro (si es necesaria).

Ayuda oportuna individual o generalizada (si es necesaria).

Autocontrol: Lectura para si de la sucesion de pasos del procedimiento de
calculo hallado y autocorreccién. Intercambio “con el otro”. Distencion de las

fuerzas internas movilizadas para hallarlo.

Etapa Ill Control y valoracion del resultado de la tareay de la ejecucion del

método por los alumnos

Control de los resultados del método por el maestro. Indicaciones y exhortacion
del maestro para un nuevo autocontrol y el control entre iguales. Valoracion de

logros y dificultades. Estimulacion.

94



= Socializacién del procedimiento de calculo hallado. Perfeccionamiento de su
descripcion. Confirmacion de la validez del procedimiento de calculo hallado.
Elevacion de la estima y la autoestima.

Para lograr el adecuado control y una valoracion efectiva el maestro conducira las
acciones siguientes:

- Comunicacion oral por varios alumnos de las sucesiones de pasos planteadas.

- Reflexion critica colectiva en cuanto a generalidad, completitud y uso del
vocabulario.

- Reformulacion de los aspectos o pasos que lo requieran.

- Comparacion con un procedimiento modelo.

- Perfeccionamiento o correcciéon de la formulacion del procedimiento (en los
casos necesarios)

- Reflexion colectiva sobre lo logrado, tanto en el conocimiento del procedimiento
de calculo obtenido como en la actividad intelectual de los alumnos y en su
esfera afectivo-volitiva.

- Recomendaciones para avanzar ante las insuficiencias o limitaciones en la
aplicaciéon del método para la ampliacion del procedimiento obtenido o la
elaboracion de uno nuevo.

El trabajo con la tarea corresponde a la etapa Il, en la cual se ha considerado una sub-
etapa denominada busqueda en si caracterizada por la realizacion de las indicaciones
de la tarea de aprendizaje.

El trabajo con la tarea de aprendizaje durante la busqueda en si sigue este curso: el
alumno ejecuta la primera indicacion (I;) sobre la base del nivel de partida (N:P) creado;
este nivel de partida que trae mas los resultados de la primera indicacion (R;) le
permiten pasar a la segunda indicacion (I,) y ejecutarla, llegando a un segundo
resultado (Ry); y asi continla hasta ejecutar todas las indicaciones.

La dltima de las indicaciones (l) es aquella cuyo resultado es el planteamiento por el
propio alumno del procedimiento objeto de la blisqueda (Ri) tal como él ha sido capaz
de exteriorizar en forma de lenguaje verbal escrito la generalizacién a la cual arrib6
luego de todo un trabajo mental intenso de analisis y sintesis. En la figura 5 se ilustra el

movimiento explicado.
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Figura 5: Transcurso de la busqueda en si

Interactuando con la motivacion y la calidad de la orientacion que se haya adquirido
deben de estar la valoracion y la autovaloracién relacionadas tanto con el trascurso de
la actividad como con el resultado de esta. Todos estos elementos influyen
decisivamente en el efecto del método de busqueda independiente para la obtencion
de los procedimientos de céalculo escrito.

La dinamica de la metodologia expuesta se representa en la figura 6.

Para la evaluacion del proceso de obtencion del procedimiento de célculo mediante
busqueda independiente y sus resultados se precisa valorar primero el efecto de su
aplicaciébn en los alumnos y después reflexionar criticamente sobre el proceder
metodoldgico del maestro como factor determinante en la conduccion del proceso.
Respecto a los alumnos se tendra en cuenta que la apropiacion de la sucesion de
pasos para el calculo en cuestion comienza desde el momento en que ellos toman
conciencia de cudl es el objetivo de su actividad e inician el despliegue de sus acciones
mentales que les permiten arribar al procedimiento de calculo buscado y lo prueban en

ejemplos concretos.
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Figura 6: Dinamica de la metodologia para la obtencién de los procedimientos de
calculo escrito mediante busqueda independiente
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La obtencién del procedimiento como un resultado se evaluara mediante el control que
acompafa a la clase, el control oral individual y el trabajo escrito breve. En la primera
forma se incluye la observacion directa del paso de la busqueda en si y los resultados a
los que van arribando los alumnos, en la segunda forma se incluye la comunicacion
oral de resultados y como trabajo escrito breve se evaluara la propia descripcion escrita
del procedimiento y también su realizacion en los primeros ejemplos que resuelven
solos los alumnos aplicando la sucesion de pasos hallada.
La apropiacion del método de trabajo no es un objetivo consciente de los alumnos, solo
con la practica frecuente del método llegan a asimilar lo esencial de las acciones que
los condujeron a adquirir un procedimiento de calculo, por tanto la evaluacion en esa
direccion se caracteriza por la observacion de como proceden ante nuevas situaciones
en las cuales apliquen una busqueda independiente.
La evaluacion de los éxitos y fracasos de los alumnos debe llevar al maestro a
reflexionar acerca de la planeacién, preparacion y conduccién del proceso, a fin de
tomar decisiones sobre el proceder futuro inmediato. En tal sentido debe preguntarse:

- ¢Era apropiado el procedimiento de calculo tratado para ser obtenido mediante

bdsqueda independiente?

- ¢Tenian los alumnos las condiciones previas necesarias para hacer la busqueda

independiente del procedimiento de calculo?

- ¢Se les prepar6 para que emplearan adecuadamente el vocabulario matematico

para describir la sucesion de pasos del procedimiento de calculo?

- ¢ Fue debidamente estructurada la tarea de aprendizaje?

- ¢, Se logro despertar el interés en los alumnos por la tarea?

- ¢ Fue adecuada la orientacion para la busqueda independiente?

- ¢, Se logro que fueran capaces de hacer sus propias generalizaciones?

- ¢Fue suficiente y oportuna la ayuda para el despliegue de la actividad de cada

alumno?

- ¢ Se tuvo en cuenta el estimulo o reconocimiento oportuno y merecido?

- ¢, Qué aspectos has sido los menos logrado?

- ¢Por qué no se lograron mejores resultados?
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El andlisis critico se hara cuanto antes, luego de concluido el proceso de obtencién y se
tomara como punto de partida el comportamiento de los alumnos durante el proceso y
los resultados que fueron evidentes durante el transcurso de este.

I1l.3 Estrategia metodolégica propuesta para la implementacion del modelo

La aplicaciéon del método de busqueda independiente para la obtencién de los
procedimientos de célculo es en definitiva una opcién que tiene el maestro ante otras
dos variantes: dar el procedimiento ya elaborado o elaborarlo conjuntamente con los
alumnos mediante una conversacion heuristica. Si se decide aplicar el método de
basqueda independiente, entonces las pautas contenidas en el modelo didactico
propuesto guian la concrecion practica y para la direccién del referido proceso se
debiera seguir una estrategia metodoldgica.

Por estrategia se ha asumido “cierto ordenamiento de las acciones en el curso de la
resolucién de un problema en el cual cada paso es necesario para el siguiente” (163:
34) y se ha considerado como metodoldgica por cuanto tiene como finalidad basica la
organizacion, desarrollo y evaluacion de las actividades del maestro y los alumnos en
funcion del proceso de ensefianza aprendizaje.

A continuacion se presenta la estrategia metodologica que propone el autor.

Objetivo general: Dirigir con efectividad el proceso de obtencion de los procedimientos
de célculo escrito en el tercer grado de la ensefianza primaria aplicando el método de
busqueda independiente.

Fase 1: Planeacién con vistas a la obtencion de determinado procedimiento de célculo
mediante basqueda independiente

Objetivo: Preparar las condiciones objetivas y subjetivas para dirigir el proceso de
obtencion de los procedimientos de céalculo escrito mediante el método de busqueda
independiente.

Etapa 1: Analisis de los contenidos referidos al procedimiento de calculo que se
debe obtener.

Acciones:

e Precision del sistema de conocimientos, habilidades y habitos que se deben

lograr durante todo el tratamiento del procedimiento de calculo que se va a obtener.
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Establecimiento de la sucesion de pasos del procedimiento de célculo de que se

trate (descripcion del algoritmo). Reformularlo en términos del alumno.

Para realizar la accion 1 es imprescindible trabajar con el Programa, el libro de texto

y las Orientaciones Metodologicas de la asignatura en el grado.

Etapa 2: Valoraciones sobre la pertinencia del método respecto al procedimiento de

calculo que se debe obtener.

Acciones:

Identificacion de las potencialidades del procedimiento para ser elaborado
mediante busqueda independiente: existencia de analogias con otros
algoritmos del mismo tipo ya estudiados, posibilidades de reduccibn a un
problema ya resuelto y facilidad de la posible descripcién de los pasos.
Consideraciones sobre la existencia de otras potencialidades del procedimiento
para la concepcion de las actividades de la busqueda: si ya se resolvieron
tareas con un enfoque o exigencias similares a las que se necesitan ahora, posible
brevedad de las actividades, formas en que estas pudieran indicarse (orales o
escritas), etc.

Confirmacion de que el procedimiento de calculo es o no apropiado para ser

obtenido mediante busqueda independiente.

Las acciones siguientes proceden cuando se ha confirmado la pertinencia de la

aplicacién del método busqueda independiente.

Etapa 3: Determinacién del nivel de partida especifico necesario.

Acciones:

Identificacion de los conocimientos previos necesarios:
- Términos de la operacién, posibilidades de realizacion, propiedades y relacion con
otras operaciones (si va a ser aplicada).
- Conceptos y relaciones del sistema de numeracion que se aplicaran: digito, lugar,
ordenes, valor posicional y propiedad fundamental del sistema de numeracion.
Identificacion de las habilidades y los habitos necesarios :
- Leer y escribir los nimeros naturales (segun el intervalo propio del grado),

ubicarlos en la tabla de posiciones (si se necesita).
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Representar los nameros como suma de multiplos de potencias de 10 y
determinar el valor posicional de los digitos.

Calcular los ejercicios basicos de la operacion de que se trate.

Descripcién de procedimientos de calculo del mismo tipo o analogos ya
trabajados.

Realizacion con seguridad del procedimiento de la operacion directa cuando se

trata de la inversa.

Etapa 4: Actualizacion del diagndstico del nivel de partida real que tienen los alumnos.

Acciones:

Comparacion del nivel de partida ideal con los resultados del aprendizaje que
tienen los alumnos.

Aplicacién de nuevos instrumentos de diagndstico del aprendizaje (si fuera
necesario).

Reactivacion explicita en una o mas clases (si fuera necesario).

Etapa 5: Elaboracion de los procedimientos y medios didacticos para la obtencion del

procedimiento de célculo.

Acciones:

Reflexion acerca de qué principios heuristicos proceden, qué forma de presentacion
va a tener la tarea de aprendizaje y qué posibles indicaciones se requieren para
resolverla.

Determinacion de la tarea de aprendizaje y del sistema de indicaciones para que
los alumnos lleguen a formular el procedimiento de célculo.

Preparacién de posibles ayudas, es decir, impulsos y preguntas que faciliten el
avance en la realizacion de las indicaciones para llegar al procedimiento buscado.
“Probar” si las indicaciones elaboradas conducen o no a la obtencion del algoritmo.
(Significa esto que el maestro se pone, lo mas desprejuiciadamente posible, en el
lugar de un alumno y trata de trabajar con el sistema elaborado para verificar si
llega o0 no a obtener el procedimiento de calculo)

Reflexion sobre como controlar individual y colectivamente los resultados y

posibilitar la socializacion, la valoracion y la autovaloracion.
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e Integrar en el plan de clase las acciones sobre la base de los objetivos, los
principios y la metodologia que son componentes del modelo didactico del proceso
de obtencién de los procedimientos de célculo escrito.

Fase 2: Desarrollo del proceso de obtencion del procedimiento de calculo escrito

mediante el método de busqueda independiente

Objetivo: Desarrollar en la practica el plan elaborado para el proceso de obtencion del

procedimiento de calculo escrito mediante busqueda independiente.

e A esta fase corresponde el despliegue de las acciones del maestro y de los
alumnos para el proceso de ensefianza aprendizaje que fueron concebidas y
preparadas en la etapa 5 de la fase anterior.

Fase 3: Analisis retrospectivo y perspectivo general por el maestro

Objetivo: Valorar criticamente la efectividad de la concepcién y direccién del proceso

de obtencion de los procedimientos de calculo escrito aplicando el método de

busqueda independiente.

Etapa 1: Valoracion del cumplimiento del objetivo.

Acciones:

e Comparacion entre el resultado esperado y lo alcanzado.

e Revaloracion de la pertinencia decidida en la etapa 2 de la fase 1 sobre la base de
los resultados y del desempefio de los alumnos durante el transcurso del proceso.

e Decision de continuar avanzando o hacer cambios en la concepcion didactica
predeterminada respecto a la aplicacion del método para la ampliacion del
procedimiento obtenido o la elaboracion de uno nuevo.

[1l.4 Validacion del modelo didactico para la obtencién de los procedimientos de
calculo escrito mediante el método de busqueda independiente

[11.4.1 Valoracion del modelo segun el criterio de especialistas consultados

Fueron seleccionados intencionalmente 35 especialistas bajo la condicibn de que
reunieran los siguientes requisitos:

- Tener conocimiento tedrico profundo o experiencia practica sobre el tratamiento del

célculo en la ensefianza primaria en Cuba en las dos ultimas décadas transcurridas.
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- Ser doctores o masteres en Ciencias de la Educacion. De ser profesor en la

formacion de maestros tener como minimo la categoria docente de Profesor Auxiliar.

- Haber participado en eventos cientificos en los cuales se hayan presentado trabajos

relacionados con la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemética

en la ensefianza primaria.

Los 35 especialistas estuvieron distribuidos de la siguiente manera: 14 maestros

primarios, diez directivos de escuelas primarias, cuatro metoddlogos de la asignatura

de Matemética en la Educacion Primaria y siete profesores de la Universidad de

Ciencias Pedagdgicas.

Mediante entrevista individual manifestaron su disposicion para colaborar en la

evaluacion del modelo. Les fueron entregados el cuestionario (anexo 8), el modelo

didactico elaborado y la estrategia para la implementacion practica del modelo.

Una vez cuantificadas las respuestas del cuestionario se comprobé que:

La pertinencia del modelo fue evaluada como muy apropiada por el 91,4% de los
especialistas, en tanto el resto la evalu6é de apropiada.

El 100% evalué de muy apropiados los fundamentos teéricos que sustentan el
modelo.

Los principios que rigen el modelo didactico propuesto fueron evaluados de muy
apropiados por el 94,3% de los especialistas, los demas le otorgaron la
evaluacién de apropiados.

La perspectiva dada a la actividad del maestro fue evaluada de muy apropiada
por el 91,4% de los especialistas y como apropiada por el 5,7% de ellos.

La perspectiva dada a la actividad de los alumnos fue evaluada por el 85,7% de
los especialistas como muy apropiada y los restantes la evaluaron como
apropiada.

El 91,4% de los especialistas evalué de muy apropiada la metodologia contenida
en el modelo didactico propuesto y 8,6% restante la evalud de apropiada.

A las precisiones metodolégicas sobre la evaluacibn como componente del
modelo didactico los especialistas consultados le otorgaron las evaluaciones de

muy apropiadas y apropiadas en el 85,7% y el 17,1% respectivamente.
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- La factibilidad del modelo didactico para la obtencion de los procedimientos de
calculo mediante el método de busqueda independiente propuesto fue evaluada
de muy apropiada por 85,7% de los especialistas y de apropiada por el 14,3% de
ellos.

- EI91,4% de los especialistas consultados considerd que son muy apropiados los
posibles efectos de la aplicacién del modelo, en tanto los demas evaluaron este
aspecto como apropiado.

En sentido general se obtuvo un elevado predominio de la evaluaciéon de muy
apropiado, mientras que las evaluaciones de inapropiado y poco apropiado no fueron
dadas en ninguno de los aspectos evaluados, lo cual permite concluir alta aceptacion
del modelo didactico por los especialistas consultados.

l11.4.2 Validacién en la practica mediante un cuasi-experimento

I11.4.2.1 Concepcion general del cuasi-experimento

El modelo didactico para la obtencién de los procedimientos de calculo mediante el
método de busqueda independiente fue validado en cinco grupos de tercer grado
pertenecientes a los contextos rural y urbano

Los cinco grupos de experimento (GE) fueron uno rural en una escuela graduada, uno
rural en una escuela multigrada, dos en sendas escuelas urbanas externas y uno en
una escuela urbana seminterna. Con esas mismas caracteristicas en cuanto a tipo de
escuelas se tomé igual cantidad de grupos de control (GC). Se garantiz6 que en una
misma escuela no existieran grupos de experimento y de control.

La seleccién de ocho de las escuelas a las cuales pertenecieron igual cantidad de
grupos de tercer grado fue aleatoria y la seleccion de las dos escuelas multigradas fue
intencional bajo la condicion de que ambas tuvieran la misma matricula en el tercer
grado. En el caso de las escuelas urbanas, al tener cada una de ellas dos o mas
grupos de tercer grado, se necesitd seleccionar en cada escuela un grupo, y en este
caso la seleccién también fue intencional de acuerdo a la experiencia docente de las
maestras.

Todos los maestros de los grupos de experimento y de control eran licenciados y ya

habian trabajado al menos durante un curso escolar la asignatura de Mateméatica en
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tercer grado. En este aspecto la experiencia promedio fue de cinco cursos escolares
para los primeros y de siete para los segundos.

Una vez aceptado por los maestros su inclusion en el cuasi-experimento, el paso
siguiente fue la aplicacion de una prueba de entrada (anexo 9) para medir el estado del
aprendizaje de los alumnos como factor necesario para decidir cuales serian grupos de
experimento y cuales grupos de control. Para esta decision se tuvo en cuenta también
gue en una misma escuela no coincidieran ambos tipos de grupos.

De cada grupo se hall6 la calificaciéon media y la desviacion estandar de estas. Del
analisis de estos estadigrafos resultd que las medias de los grupos rurales multigrados
se diferenciaron tan solo en 0,28 unidades y las desviaciones estandar tuvieron una
infima diferencia de 0,001 unidades; las medias de los grupos rurales multigrados
fueron iguales (2,79) y las desviaciones estandar se diferenciaron en 0,121 unidades, y
la media maxima y minima de los grupos urbanos fueron 2,94 y 2,77 respectivamente,
existiendo tan solo una diferencia entre ellas de 0,17 unidades y las desviaciones
estdndar maxima y minima fueron 1,484 y 1, 258 diferenciandose ambas en 0,226
unidades.

Tomando como criterio de comparacion esos elementos se verificd la homogeneidad
entre los grupos, por lo que cualesquiera de ellos siendo semejantes en cuanto a sector
(rural o urbano) podian tomarse como de experimento o como de control.

Una vez definidos los grupos de experimento se capacitO a sus maestros para la
aplicacion del modelo didactico del proceso de obtencion de los procedimientos de
célculo mediante el método de busqueda independiente. El plan tematico desarrollado
aparece en el anexo 10.

Como parte de la capacitacion se hizo entrega impresa de las Recomendaciones
Metodoldgicas elaboradas por el autor para instrumentar didacticamente la metodologia
contenida en el modelo didactico elaborado, concretdndolas para la sustraccion y la
multiplicacién, documento que puede verse en el anexo 11.

La validacion del modelo para la obtencion de los procedimientos de calculo escrito de
la sustraccion y la multiplicacion se hizo después de que en todos los grupos

implicados se habia trabajado el procedimiento de calculo escrito de la adicion con el
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meétodo tradicional, sin influencias del investigador en ninguno de los maestros
participantes en el cuasi-experimento.

En el transcurso de la validacién hubo intercambio frecuente entre el investigador y los
maestros de los grupos de experimento sobre la puesta en préctica del modelo,
ademas de la observacion de clases para poder valorar si los maestros de los grupos
de experimento manifestaban en la practica dominio de la metodologia propuesta
como componente del modelo del proceso de obtencion de los procedimientos de
calculo, y evaluar determinados indicadores de ese proceso, los cuales se especifican
en la guia descrita en el anexo 12.

Los grupos de control fueron objeto de observacion para constatar que no se estuviera
aplicando en ellos las recomendaciones metodoldgicas dadas para los grupos de
experimento ni tampoco por alguna otra variante el modelo didactico elaborado para la
obtencién de los procedimientos de célculo. Una vez finalizados los sistemas de clases
sobre los procedimientos de célculo escrito de la sustraccion y la multiplicacion se
aplicé la prueba de salida del cuasi-experimento, expuesta en el anexo 13.

I11.4.2.2 Resultados de la validacién en el sector rural

Los grupos de experimento del sector rural estuvieron en las escuelas Francisco de
Arango y Parrefio y Arturo Labrador, los grupos de control estuvieron en las escuelas
Republica de Argentina y Magdalena Pefia Redonda, en ambos casos la primera rural
graduada y la segunda rural multigrada en zonas de similar proximidad a la ciudad de
Pinar del Rio. Los grupos de experimento tuvieron matricula conjunta de 26 alumnos
(19y 7) y los de control de 23 alumnos (16 y 7).

Se observaron cinco clases, dos de ellas en el grupo de multigrado, la de obtencién del
procedimiento de la sustraccion y una de ampliacion del procedimiento de la
multiplicacion. En el otro grupo de experimento se observaron las dos clases en las
gue se obtuvieron los procedimientos de la sustraccion y la multiplicacién y una de
ampliacion del procedimiento de la sustraccion.

En todas las clases observadas se comprobd que ambos maestros dominaban la
metodologia para conducir el proceso de obtencion de los procedimientos de calculo
escrito mediante busqueda independiente. No hubo indicadores evaluados con valores

negativos y la moda de las frecuencias registradas fue el valor 2.
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Los indicadores de la actividad mediadora del maestro més logrados durante el
proceso de obtencion de los procedimientos de calculo escrito mediante el método de
basqueda independiente fueron la creacion de las condiciones para la obtencion de la
sucesion de los pasos de calculo o su ampliacion (M1.1) y la orientacion para el trabajo
de obtencion de la sucesion de los pasos de célculo (M1.2). Ante este caso (obtener el
procedimiento) en el 100% de las observaciones estos dos indicadores fueron
evaluados con el maximo valor positivo: 3.

Aunque la adecuada motivacion y orientacion iniciales se lograron mejor cuando se
tratd de obtener el nuevo procedimiento que para la ampliacién de la sucesion de
pasos ya elaborada, en sentido general el maestro condujo acertadamente ambas
situaciones y fue preciso y equilibrado al explicar como proceder con la hoja de trabajo,
lo cual permiti6é que los alumnos trabajaran de forma independiente.

También se constatdé como un logro de los maestros el adecuado manejo del contenido
y del vocabulario técnico inherente a la sucesion de los pasos de célculo (M1.4),
indicador importante tanto desde el punto de vista del dominio del contenido y la
correccién al ensefiarlo como de la influencia que se ejerce en el enriquecimiento del
lenguaje de los alumnos, en tanto crea condiciones inmediatas para que expresen la
sucesion de los pasos de célculo con la terminologia apropiada y les sienta bases para
el tratamiento de contenidos futuros propios de la asignatura.

El indicador direccion de los procedimientos del método aplicado para la obtencion o
ampliacion de la sucesion de los pasos de célculo (M1.3), aun cuando siempre se
evalu6 con valores positivos, estuvo afectado por el hecho de que en el 60% de las
observaciones el maestro “apurd” el proceso en funcion de cumplir el tiempo normado
para la clase y eso afectd la participacion de los alumnos para leer a viva voz las
sucesiones de pasos elaboradas y valorarlos colectivamente.

En las primeras clases observadas se apreciaron dificultades del maestro en cuanto a
dar la ayuda en el momento oportuno y con los niveles adecuados: hubo tendencia al
planteamiento de la ayuda para todo el grupo cuando no procedia para todos los casos
y en ocasiones se aprecio superposicion entre los niveles de exigencia, es decir, no se
daba suficiente tiempo para el efecto de una ayuda cuando ya se daba la siguiente,

cuestiones que no fueron constatadas en las clases posteriores.

107



Los indicadores (A2.1), (A2.2), (A2.3) y (A2.4) de la dimension efecto en la actividad de
los alumnos fueron evaluados en todas las observaciones con los valores positivos 2 o
3, ambos con igual frecuencia. En ese resultado influyé el hecho de que los alumnos
tenian reactivado suficientemente el nivel de partida necesario, aspecto que esti
incluido en el indicador creacion de las condiciones para la obtencidn de la sucesion de
los pasos de calculo o su ampliaciéon (M1.1), evaluado este en el 80% de las
observaciones con el valor maximo: 3.

No obstante, se apreciaron afectaciones en el indicador (A2.2) —despliegue de acciones
ejecutoras para obtener o ampliar la sucesién de pasos de célculo- pues aunque casi
todos los alumnos se mantuvieron concentrados en su actividad, algunos la dejaban
momentaneamente y luego se reinsertaban en ella, ademas de que algunos
necesitados de ayuda no la demandaron. No obstante la mayor parte de los alumnos
logré cumplir las acciones previstas.

Ese mismo indicador (A2.2) tuvo mejor comportamiento durante la obtencion del
procedimiento de la multiplicacion y su posterior ampliacion, ya que el trabajo de los
alumnos tanto en la obtencibn como en la ampliacion del procedimiento de la
sustraccion fue mas fluido y la mayoria de ellos obtuvo el resultado esperado, lo cual
demostré la utilidad de transferir a la nueva situacién conocimientos ya adquiridos y
modos de actuacion ejercitados.

Las conclusiones planteadas por los alumnos, independientemente del grado de
correccién verbal, fueron reflejo de las generalizaciones correctas hechas sobre la base
del trabajo con los objetos analizados para arribar al procedimiento, lo cual permitid
que el indicador descripcion (en forma oral o escrita) de la sucesion de los pasos de
célculo formulada por si mismos (A2.3) fuera evaluado en todas las observaciones con
los valores positivos 2 y 3.

Aun cuando ese resultado es satisfactorio, se reconoce que el empleo del vocabulario
matematico por los alumnos carecié de precision en el manejo de los términos de las
operaciones, sobre todo cuando se tratd de utilizarlos para generalizar las acciones con
ellos. Esta carencia se explica por el hecho de que hasta este momento de la
enseflanza del calculo se les ha exigido expresar cémo calculan un determinado

ejercicio y no la sucesion de pasos para toda la clase de ejercicios correspondiente.

108



En general se considera que el éxito del trabajo de busqueda independiente por los
alumnos se logrd, pues a pesar de que ellos no habian tenido experiencia con el
meétodo aplicado la mayoria de los alumnos llegaron bastante bien a los pasos del
procedimiento y fueron capaces de escribir por si mismos la sucesiébn de pasos
buscada o la explicacién de como proceder cuando hay sobrepaso.

En los grupos de control se observaron dos clases, se verificO que se estaban
trabajando los procedimientos de céalculo escrito con uno de los métodos tradicionales,
el expositivo, y no se hizo registro de los indicadores medidos en los grupos de
experimento porque en ellas no se concibid el proceso de obtencion de las sucesiones
de pasos para calcular, sino que fueron dados.

Mediante la prueba pedagdgica de salida se evaluaron los indicadores descripcion de
la sucesion de los pasos de calculo en forma escrita (A2.3) y ejecucidn de la sucesion
de los pasos de calculo (A2.5), aplicando la escala ordinal de 5 a 0, es decir, se
asignaron valores que van desde tener un resultado excelente (5) hasta no hacer nada
0).

Las pruebas pedagdgicas se aplicaron inmediatamente después de concluido el
sistema de clases correspondiente a cada procedimiento. Se midieron ambos
indicadores respecto a los procedimientos escritos de la sustraccion y la multiplicacion.
La sustraccion fue evaluada a 25 alumnos de los grupos de experimento y 23 de los
grupos de control, en tanto la multiplicacion se le evalué a 23 y 22 respectivamente. Al
agrupar las frecuencias de los valores positivos (0, 1, 2) y negativos (3, 4, 5) se
obtienen las frecuencias de aprobados y desaprobados respectivamente por
indicadores, primero para cada una de esas dos operaciones de calculo y después
agrupando todas las frecuencias para obtener datos generales por indicadores. De ese
agrupamiento resulté la tabla 5.

Las frecuencias porcentuales respecto a la descripcion en forma escrita de la sucesion
de los pasos de calculo reflejan altos resultados positivos en los grupos de experimento
en contraste con resultados muy bajos en los de control.

Respecto a la ejecucidon de la sucesion de los pasos de calculo las diferencias en

unidades porcentuales no son altas, pero son favorables a los grupos de experimento.
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Tabla 5: Aprobados y desaprobados por indicadores en los grupos de

experimento y control del sector rural. Los datos son frecuencias porcentuales.

Grupos de experimento Grupos de control
Indicadores | Aprobados | Desaprobados | Aprobados | Desaprobados

_ (A2.3) 60,0 40,0 21,7 78,3
Sustraccion

(A2.5) 84,0 16,0 78,3 21,7

o (A2.3) 56,5 43,5 22,8 77,2
Multiplicacion

(A2.5) 87,0 13,0 81,8 18,2

(A2.3) 58,3 41,7 22,2 77,8

General
(A2.5) 85,4 14,6 80,0 20,0

Las distribuciones de ambas muestras para ambos indicadores se compararon a partir
de las distribuciones de frecuencias acumulativas por clases segun los valores con que
fueron evaluados los indicadores, para lo cual se aplicé la décima de Kolmogorov-
Smirnov para dos muestras grandes independientes no paramétrica (54: 154).

Para esta décima se consideraron las hipétesis:

Ho. Las distribuciones de la calidad de la descripcién de los procedimientos de la
sustraccioén y la multiplicacion en los grupos de experimento y de control son iguales.
Hi: Ambos grupos tienen diferentes distribuciones del grado de calidad de la
descripcion de esos procedimientos.

Luego de calculado el estadigrafo D y hallada la region critica D > D14 (n) para un nivel
de significacién de 0,05, se decidio rechazar Hy y aceptar que tienen diferente grado de
calidad. De los alumnos de los grupos de control la mayor diferencia de frecuencias
acumulativas relativas estuvo entre las clases correspondientes a los valores 1y 2,
mientras que en los de los grupos de experimento estuvo entre las clases para 2y 3.
Para docimar el grado de calidad del indicador ejecucion de la sucesion de los pasos
de calculo se formularon similares hipotesis Hy y Hi.Hallado el estadigrafo D y
considerando un nivel de significacién de 0,05 no se rechaz6 Hp, sin embargo para un
nivel de significacion de 0,10 si se rechaz6 Hp y se concluyé que también tienen
diferente grado de calidad en el referido indicador. La no igualdad en el grado de

calidad de la ejecucion del calculo se aprecié también al observar que la mayor
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diferencia de las frecuencias acumulativas relativas en los grupos de experimento
estuvo entre las clases correspondientes a los valores maximos 4 y 5 de la escala
aplicada, mientras que en los grupos de control estuvo entre las clases 3y 2. Los datos
del procesamiento para hacer estas inferencias aparecen en el anexo 14.

El andlisis de las frecuencias porcentuales obtenidas respecto a los indicadores
descripcion y ejecucion de los pasos de célculo asi como el resultado de ambas
pruebas estadisticas permiten afirmar que la aplicacion practica del modelo para la
obtencion de los procedimientos de calculo escrito mediante el método de busqueda
independiente influyé positivamente en la calidad de esos dos indicadores en los
alumnos de los grupos de experimento del sector rural.

Esta ultima afirmacion se sustenta también cuando se comparan las frecuencias
porcentuales de la ocurrencia de errores en ambos indicadores (tabla 6). Excepto en el
dominio de los ejercicios basicos de célculo, donde la diferencia de las frecuencias de
errores fue ligeramente superior en el grupo de experimento, en todos los demas casos
las diferencias son negativas, lo cual refleja mayor ocurrencia de errores en el grupo de
control, fundamentalmente relacionados con aspectos procedimentales y no de célculo
en el sentido mas estrecho posible.

Tabla 6: Frecuencias porcentuales (fp) de errores por indicadores, rural.

Experimento | Control
Errores fp fp Diferencia
Del caracter generalizado 16,7 73,3 -56,6
(A2.3) | De la completitud 35,4 86.7 -51,3
De la completitud 50,0 93,3 -43,3
No domina algun ejercicio basico 20,8 20,0 +0,8
No tiene en cuenta el sobrepaso 10,4 22,2 -11,8
(A2.5) | No tiene en cuenta si es 0 no realizable 0,0 13,0 -13,0
Coloca mal los términos 0,0 11,1 -11,1
No calcula en el orden correcto 0,0 4,4 -4,4

Los principales errores radicaron en la descripcion de cédmo proceder cuando hay
sobrepaso, tanto en la completitud de los pasos como en el empleo del vocabulario

correcto y fueron mas frecuentes al describir la sustraccion. Estos errores también
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aparecen con frecuencias relativamente altas en los grupos de experimento, pero son
muy altas las frecuencias con que se dan en los grupos de control, lo cual se constata
al analizar los datos sobre los errores del indicador (A2.3) en la tabla 6.

I11.4.2.3 Resultados de la validacién en el sector urbano

Los grupos de experimento estuvieron en las escuelas Manuel Ascunce Domenech,
Rafael Maria de Mendive y Abel Santamaria Cuadrado, con un total de 73 alumnos.
Los dos primeros centros son externos y el tercero es seminternado.

Los grupos de control estuvieron en las escuelas Roberto Amaran Mamposo, Sergio y
Luis Saiz, ambos centros externos, e Isidro de Armas que es un centro seminternado.
En los tres grupos quedaron incluidos 68 alumnos.

En todos los casos fueron centros urbanos ubicados en la ciudad de Pinar del Rio.

La preparaciéon de los maestros para aplicar el modelo didactico del proceso de
obtencién de los procedimientos de calculo escrito mediante el método de busqueda
independiente incluyd reflexiones sobre la base de los registros hechos durante la
implementacion del modelo en escuelas del sector rural a partir de las observaciones
de clases y el intercambio informal con las maestras de esos grupos de experimento.
Fueron observadas seis clases, tres para la obtencién de los procedimientos (dos para
la sustraccion y una para la multiplicacion) y tres para la ampliacion (dos del
procedimiento de la sustraccion y una del de la multiplicacién).

En la totalidad de las clases observadas se crearon las condiciones necesarias para el
transcurso efectivo del proceso de obtencion de los procedimientos de céalculo o de su
ampliaciéon y las maestras demostraron adecuado manejo del contenido y del
vocabulario técnico inherente a la sucesion de los pasos de calculo y adecuada
exigencia del empleo del vocabulario matematico por los alumnos. Los indicadores
(M1.1) y (M1.4) que incluyen esos aspectos respectivamente fueron evaluados el 100%
de las veces con el maximo valor positivo, 3. Ese mismo valor correspondié también en
el 80,3% de las veces al indicador (M1.5), o sea, al control y atencién diferenciada a los
alumnos durante el proceso de obtencién del procedimiento o de su ampliacion, y el
66,7% de las veces a los indicadores orientacion para el trabajo de obtencion o
ampliacion de la sucesion de los pasos de calculo (M1.2) y direccion de los
procedimientos del método aplicado para dicha obtencion o ampliacion (M1.3).
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En el indicador (M1.2) las afectaciones estuvieron en las clases cuyo objetivo fue
ampliar el procedimiento de la sustraccion ya elaborado en otra clase; asi mismo habia
ocurrido para esa situacion en los grupos del sector rural, lo cual evidencia que la
causa comun radica en la falta de experiencia en esa accion.

En el indicador (M1.3) la principal dificultad estuvo en la conduccién de la valoracion de
los resultados de la actividad independiente: se dio la posibilidad de que muchos
alumnos leyeran los procedimientos elaborados por ellos sin dejar espacio para valorar
criticamente lo que habian escrito antes de que observaran el procedimiento modelo e
hicieran los arreglos necesarios.

En cuanto al efecto en la actividad de los alumnos se observé que los indicadores
despliegue de acciones ejecutoras para obtener o ampliar la sucesion de los pasos de
célculo (A2.2) y clima afectivo y de comunicacion entre iguales durante el trabajo de
obtencién o ampliacion de la sucesién de los pasos de calculo (A2.4) fueron bien
logrados, ambos con calificacién maxima de 3 en el 80,3% de las veces.

Bien lograda estuvo también la actitud ante la demanda y la tarea de aprendizaje sobre
el nuevo procedimiento de calculo (A2.1) en el 66,7% de las veces, asignandosele la
categoria 3 en eso casos.

El indicador descripcion (en forma oral o escrita) de la sucesion de los pasos de célculo
formulada por si mismos (A2.4) tuvo un comportamiento aceptable ya que en cada
clase observada lo logrado permitié evaluar este indicador con calificaciones de 203y
ningln caso con valores negativos no; no obstante hubo alumnos que a pesar de
expresar el procedimiento completo tuvieron imprecisiones en el uso del vocabulario
técnico y algunos que demostraron correcta generalizacion dejaron incompleta alguna
parte del procedimiento.

No hubo indicadores evaluados con valores negativos. En sentido general se comprobo
en las maestras dominio del método de busqueda independiente para dirigir el proceso
de obtencién de los procedimientos de calculo escrito.

Mediante la prueba pedagdgica de salida fue evaluada la sustraccion a 70 alumnos de
los grupos de experimento y a 65 de los grupos de control; la multiplicacion fue
evaluada a 71 alumnos de los grupos de experimento y a 66 de los grupos de control.

Seguidamente se presenta un analisis de los resultados mas significativos.
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A partir del agrupamiento de los valores positivos (0, 1, 2) y negativos (3, 4, 5) y
asociandoles las categorias de aprobados y desaprobados respectivamente, primero
por indicadores para cada una de esas dos operaciones de calculo y después para
obtener datos generales se construy¢ la tabla 7.

En el indicador descripcion (en forma oral o escrita) de la sucesion de los pasos de
calculo formulada por si mismos se constataron resultados positivos altos en los grupos
de experimento y muy bajos en los de control.

Tabla 7: Aprobados y desaprobados por indicadores en los grupos de

experimento y control, sector urbano. Los datos son frecuencias porcentuales.

Grupos de experimento Grupos de control
Indicadores | Aprobados | Desaprobados | Aprobados | Desaprobados

» (A2.3) 75,7 24,3 16,9 83,1
Sustraccion

(A2.5) 85,7 14,3 81,5 18,5

- (A2.3) 77,5 22,5 18,2 81,8
Multiplicacion

(A2.5) 93,0 7,0 87,9 12,1

(A2.3) 73,8 26,2 17,6 82,4

General
(A2.5) 89,4 10,1 84,0 16,0

Las diferencias en unidades porcentuales respecto a la ejecucion del procedimiento de
célculo no son altas, pero si son favorables a los grupos de experimento.

Se compararon las distribuciones de frecuencias acumulativas por clases aplicando
nuevamente la décima de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras grandes
independientes no paramétrica y se consideraron similares hipotesis Ho y H; a las ya
planteadas en el epigrafe 111.4.2.2, para docimar el grado de calidad de la descripcion
de los procedimientos de calculo de la sustraccion y la multiplicacion asi como la
calidad de su ejecucion en los grupos de experimento y de control urbanos. Los
pardmetros necesarios también aparecen en el anexo 14.

Las inferencias se hicieron luego de calculado el estadigrafo D y hallada la region
critica D > D14 (n) para un nivel de significacion de 0,05 respecto a las frecuencias
acumulativas relativas de ambos grupos respecto a ambos indicadores. Luego de las

comparaciones efectuadas se decidioé rechazar Hp en los dos casos.
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Al analizar las diferencias de las frecuencias acumulativas relativas entre las clases
sucesivas en cada tipo de grupos, se constatdé que en la calidad de la descripcion de
los procedimientos en los grupos de experimento la mayor diferencia estuvo entre las
clases correspondientes a los valores 4 y 3, mientras que en los grupos de control
estuvo entre las clases 2 y 1. En el caso de la calidad del indicador ejecucion del
calculo la mayor diferencia entre las frecuencias acumulativas relativas estuvo para
ambos tipos de grupos entre las clases de los valores maximos 4 y 5, pero la diferencia
acumulativa relativa entre esas clases fue superior en los grupos de experimento.

Tanto los andlisis de la distribucién de frecuencias porcentuales obtenidas como las
pruebas estadisticas aplicadas reflejan aspectos logrados en los grupos de
experimento respecto a los indicadores descripcion del procedimiento y realizacion del
procedimiento, lo cual también quedd confirmado al hacer el analisis de la ocurrencia
de errores en ambos indicadores, cuya distribucién de frecuencias esta en la tabla 8.
En todas las frecuencias correspondientes al mismo error las diferencias son negativas
porque su mayor ocurrencia se dio en los grupos de control, fundamentalmente
relacionados con los pasos de los procedimientos de calculo. Los principales errores
radicaron en el completamiento de los pasos y en el empleo del vocabulario correcto
cuando se debe tener en cuenta el sobrepaso, dificultades que en los grupos de control
ocurren por lo menos dos veces mas que en los grupos de experimento.

Tabla 8: Frecuencias porcentuales (fp) de errores por indicadores, urbano.

Experimento | Control
Errores fp fp Diferencia
Del caracter generalizado 2,1 46,6 -44,5
(A2.3) | De la completitud 32,6 93,1 -60,5
Del vocabulario correcto 36,9 86,6 -49,7
No domina algun ejercicio basico 8,5 9,2 -0,7
No tiene en cuenta el sobrepaso 4,3 12,2 -7,9
(A2.5) ['No tiene en cuenta si es o no realizable 0,0 3,8 -3,8
Coloca mal los términos 0,0 1,5 -1,5
No calcula en el orden correcto 0,0 2,3 -2,3
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[11.4.2.4- De los resultados generales en la prueba pedagdgica de salida

Al integrar los resultados de la prueba pedagodgica de salida aplicada en las dos etapas

se obtuvieron las frecuencias porcentuales que aparecen en la tabla 9 respecto a los

indicadores descripcion del procedimiento y realizacién del procedimiento.

Tabla 9: Frecuencias porcentuales de valores correspondientes a ambos

procedimientos en ambas aplicaciones juntas.

Grupo de Experimento

Grupo de Control

Indicadores | O 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
(A2.3) 21/85|175|286|36,5| 6,9 | 9,6 |23,3|48,3|14,8| 40 | 0,0
(A2.5) 003285 | 79 |178|63,0/0,0| 45 [11,9|14,8|26,7|42,0

De acuerdo a las frecuencias correspondientes a los valores positivos equivalentes a la

categoria de aprobados (3, 4, 5) resulté el estado que se muestra en el grafico 1.

80 A
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 -

G. Experimento

G. Control

W Descripcion del
procedimiento

M Realizacion del
procedimiento

Gréfico 1: Aprobados en dos de los indicadores de la obtencion de los

procedimientos de calculo.
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La diferencia general de aprobados en los grupos de experimento y de control en el
indicador ejecucion del el calculo es de 5,3 unidades porcentuales, pero difieren adn
mas las frecuencias de los alumnos con esa categoria a los cuales se les asocia un
criterio de calidad, en este caso cuando la evaluacion asignada correspondid a las
categorias 4 o 5. Esto puede apreciarse en el gréfico 2.

Calidad en la realizacion del procedimiento

82
80 -
78
76
74
12
70 -
68 -
b6 -

b2 - T

G. Experimetno G. Control

Gréfico 2: Diferencia entre los grupos de experimento y de control respecto a la

calidad en la ejecucién de la sucesion de pasos de calculo.

En la practica, la calidad de la ejecucién de la sucesion de los pasos de célculo se ha
asumido bajo la condicién de un minimo de errores al calcular: ninguno 0 no més de
uno sin repeticion.

Ademas de los datos anteriores sobre el efecto del proceso de obtencién de los
procedimientos de calculo escrito en cuanto a la ejecuciéon de la sucesion de los pasos
de célculo, al aplicar la docima de Kolmogorv-Smirnov para un nivel de significacion de
0,05 se rechazd la hipotesis de que los alumnos de los grupos de experimento
realizaban el céalculo con la misma calidad que los de los grupos de control, decision
justificada al ser el estadigrafo D=0,2038 y D;.¢ (n)= 0,14246 y cumplirse D > D14 (n).

117



También se puede percibir en la tabla 9 que los alumnos de los grupos de experimento

de ambos sectores describen mejor los procedimientos de calculo escrito de la

sustraccion y la multiplicacion que los de los grupos de control; en tal sentido no se

considerd necesario aplicar prueba de hipétesis porgue en las validaciones parciales se

verificaron diferencias muy altas entre las frecuencias acumulativas relativas de ambas

clases de grupos (experimento y control), lo cual condujo a rechazar ampliamente la

hipotesis de que no habia diferencias entre ellos.

Conclusiones del capitulo

El modelo did4ctico del proceso de obtencién de los procedimientos de calculo
escrito mediante el método de busqueda independiente proyecta la concrecién
de algunas de las transformaciones a que se aspira en el papel del maestro y de
los alumnos en el proceso docente educativo y la contribucién al logro de los
objetivos y del fin de la Educacién Primaria.

En el modelo didactico propuesto la actividad del maestro esta concebida en
funcién del desarrollo de los alumnos, para lo cual sus acciones principales
tienen como esencia la orientacién que propicie el despliegue de la actividad
independiente de los alumnos en la busqueda de los procedimientos de calculo y
la complementacion de su papel mediador al dar la ayuda oportuna y fomentar la
comunicacion y estado afectivo-emocional positivo en el grupo escolar.

El modelo didactico del proceso de obtencién de los procedimientos de calculo
mediante el método de busqueda independiente es valido de acuerdo a las
consideraciones hechas por un grupo de especialistas. Su aplicacion en la
practica, tanto por maestros del sector rural como del sector urbano, demostrd
efectividad en correspondencia con los objetivos previstos en él y los principios
gue lo sustentan.

Existe coherencia entre el modelo didactico propuesto, los postulados teéricos
de las Ciencias de la Educacién que han servido de base para su elaboracién y

los resultados obtenidos por medio de la validacion practica.
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CONCLUSIONES

1-

La obtencion de los procedimientos de calculo escrito mediante el método de
busqueda independiente tiene su base tedrico-metodoldgica en los enfoques
didacticos que enfatizan la funcion mediadora del maestro y el papel activo de
los alumnos en la busqueda del conocimiento aritmético declarados o asumidos
por destacados pedagogos cubanos desde mediados del pasado siglo XX, en la
metodologia de la ensefianza del calculo proveniente de la extinta RDA, en los
postulados de la escuela historico-cultural y en las concepciones pedagdgicas
dialéctico-materialistas acerca del papel de la actividad.

El proceso de obtencion de los procedimientos de calculo escrito en el tercer
grado del municipio de Pinar del Rio se caracteriza por el empleo generalizado
de las formas tradicionales de la ensefianza y la actividad receptivo-reproductiva
de los alumnos. Los métodos empleados para el transcurso de ese proceso no
fomentan la habilidad de describir los procedimientos de calculo. No consta en la
practica que en el proceso de obtencidn de de las sucesiones de pasos para

calcular se aplique el método de busqueda independiente.

El modelo didactico para la obtencion de los procedimientos de calculo escrito
mediante el método de busqueda independiente revela las relaciones sistémicas
entre los componentes personales y no personales implicados en él, sustentadas
en la necesidad psicopedagdgica de centrar la atencion en el proceso de
aprendizaje y en importantes principios que destacan el papel del alumno como
sujeto de su propio aprendizaje, la unidad de lo afectivo y lo cognitivo y la
atencion a las diferencias individuales en correspondencia con las

particularidades del desarrollo de los escolares de tercer grado.

La puesta en practica del modelo didactico para la obtencion de los
procedimientos de calculo escrito mediante el método de busqueda
independiente contribuyd a la concepcion y realizacion de un proceso de
ensefianza aprendizaje con enfoque desarrollador y a mejores resultados en la
apropiacion de las habilidades de calcular y describir como lo hacen, referidas a

los procedimientos de céalculo obtenidos bajo su aplicacion.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar perfeccionando el modelo didactico a partir de las consideraciones
tedricas de maestros y especialistas y de las que se deriven de su introduccion en la

practica.

2. Poner en préctica el modelo para la obtencién de los procedimientos de célculo

escrito en nuevos grupos escolares de tercer grado y por otros maestros.

3. Desarrollar actividades de preparacion metodoldgica con los maestros que aplicaran
el modelo propuesto para la obtencién de los procedimientos de célculo escrito, como

paso previo a su introduccién en otros grupos. Habra de incluirse:

- La busqueda independiente como un método para la obtencion de los

procedimientos de célculo escrito: sus aspectos externos e internos.

- El modelo para la obtencion de los procedimientos de calculo escrito mediante el
método de busqueda independiente: componentes y relaciones fundamentales

gue lo conforman.

- Analisis de las Recomendaciones MetodolOgicas expuestas en el anexo 18 para
el proceso de obtencion de los procedimientos de calculo escrito de la sustraccion
y la multiplicacion mediante el método de busqueda independiente.

4. Estudiar en un proceso Unico la obtencion y la fijacion de los procedimientos de
célculo escrito en tercer grado, aplicando en grupos experimentales y de control
similares condiciones metodoldgicas para la fijacion y variando el modo de obtencion,
con la finalidad de precisar la influencia que tienen en el desarrollo de los escolares los
métodos de ensefianza con que los alumnos obtienen las sucesiones de pasos

correspondientes.
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ANEXO 1: Guia para el andlisis de los documentos normativos y metodolégicos de
Matematica en el tercer grado.

Objetivo: Valorar la significacion del tratamiento de los procedimientos de calculo y
determinar regularidades en las recomendaciones acerca del empleo de los métodos
de ensefianza para la obtencién de los procedimientos de célculo en el tercer grado.

Documentos a analizar. Programa de Matematica de tercer grado, Orientaciones
Metodoldgicas de Matematica de tercer grado y el libro de texto Matematica 3.

Aspectos objeto de analisis:

1.- Posicién que ocupa la introduccion de procedimientos de célculo respecto a la
introduccién de conceptos, relaciones y propiedades (aritméticos).

2.- Via metodoldgica recomendada (inductiva/deductiva) para la introduccion de
procedimientos de célculo, conceptos, relaciones y propiedades (aritméticos).

3.- Métodos para la introduccion (obtencion) de los procedimientos de calculo oral y
escrito, evidente en las recomendaciones metodoldgicas para cada caso especifico.

ANEXO 2: Guia de observacion de clases
Objetivo: Evaluar a partir de la observacion directa los indicadores del proceso de
obtencion de los procedimientos de célculo escrito siguientes:
- Creacion de las condiciones para facilitar la orientacién y desarrollo del proceso
de obtencién de la sucesion de los pasos de calculo o su ampliacion (M1.1)
- Orientacion hacia los objetivos (M1.2)
- Direccion de los procedimientos del método aplicado para la obtencién o
ampliacion de la sucesion de los pasos de calculo (M1.3)
- Adecuado manejo del contenido y del vocabulario técnico inherente a la
sucesion de los pasos de calculo (M1.4)
- Control de la actividad de los alumnos y atencion diferenciada durante la
obtencion de la sucesion de los pasos de célculo o su ampliacién (M1.5)
- Actitud ante la demanda y la tarea de aprendizaje sobre el nuevo procedimiento
de célculo (A2.1)
- Despliegue de acciones ejecutoras para obtener o ampliar la sucesion de los
pasos de célculo (A2.2)
- Descripcion (en forma oral o escrita) de la sucesion de los pasos de calculo
(A2.3)
- Clima afectivo y de comunicacion entre iguales durante el trabajo obtencion o
ampliacion de la sucesion de pasos de calculo (A2.4)
Instrumento para el registro de la observacion de clases.

Datos generales
Fecha:
Escuela:
Afos de experiencia del maestro en el grado:
Evaluacion profesoral dltima:
1) El contenido nuevo de la clase es:
a) obtencion del procedimiento




b) Ampliacion del procedimiento

2) Método aplicado para la obtencion del nuevo procedimiento de calculo:
a) Método expositivo
b) Elaboracion conjunta
c) Busqueda independiente
d)Otro
3) Habilidad especifica que se declara en el planteamiento del objetivo de la clase.

4) Desarrollo del momento de obtencién del procedimiento de célculo escrito: qué hace
o0 indica el maestro y qué hacen los alumnos (registrar lo mas detalladamente
posible considerando los criterios de la escala descrita, para poder asignar las
categorias a los indicadores después de concluida la observacion de la clase.

5) Evaluacion de los indicadores declarados en el objetivo de acuerdo al registro hecho
de la actividad del maestro y de los alumnos y completar la tabla que esta al final de
eta guia.

Criterios para aplicar la escala de evaluacion.

Creacion de las condiciones para facilitar la orientacion y desarrollo del proceso de

obtencién de la sucesion de los pasos de calculo o su ampliacién (M1.1):

3: Inicié la clase trasmitiendo y creando un estado de animo optimista respecto al
posible desempefio de los alumnos. Tuvo en cuenta todos los elementos necesarios
en la reactivacion del nivel de partida. Tenia preparados los medios de ensefianza
necesarios.

2: Cre0 un estado emocional favorable durante la reactivacion del nivel de partida. Dej6
de incluir elementos del nivel de partida necesarios para la comprension del
procedimiento o del método de trabajo, pero en el transcurso del proceso los reactivo
de algun modo. Tenia preparados los medios de ensefianza necesarios.

1: Afecté el clima emocional al inicio del proceso, ya fuera por rasgos personales o por
razones circunstanciales no previstas. Reactivo parcialmente el nivel de partida. No
dispuso de los medios necesarios antes de iniciar la clase, aunque en el transcurso
de ella logré suplirlos por un uso adecuado de la pizarra o del libro de texto.

0: No propicioé un clima emocional favorable en los alumnos y dejé de incluir aspectos
del nivel de partida necesarios respecto al contenido y al método. Carecié de los
medios de ensefianza necesarios y no logro suplir su efecto mediante el uso de la
pizarra o del libro de texto.

Orientacion para el trabajo de obtencion o ampliacion de la sucesién de los pasos de

calculo (M1.2):

3: Parti6 de una situacion que motivé la necesidad de ocuparse del procedimiento.
Formulo el objetivo con precision. Planted con claridad y orden el como se va a
proceder para la obtencién del nuevo procedimiento o de su ampliacion.

2. Motivé la necesidad de ocuparse del procedimiento y formulé el objetivo con
precision, pero no quedo suficientemente claro como se procederia para la obtencion
del nuevo procedimiento o de su ampliacion o viceversa.

1: Cre0 algunas condiciones para motivar la necesidad de ocuparse del procedimiento,
pero no propicié el énfasis en esa necesidad. Formulo el objetivo sin la precision




0:

suficiente 0 no precis6 cdmo se procederia para la obtencibn del nuevo
procedimiento o de su ampliacion.
No destacé la necesidad del procedimiento ni el objetivo que se debe lograr. No

quedo declarado el cédmo se iba a proceder.

Direccion de los procedimientos del método aplicado para la obtencion o ampliacién de

3:

la sucesion de los pasos de célculo (M1.3):

Se siguid una secuencia légica de pasos didacticos. Se plante6 a los alumnos la idea
precisa, en el momento preciso y con el énfasis requerido. Fueron suficientes los
recursos didacticos previstos (explicacion, ilustrativos o de impulsos para la
actividad) para propiciar la comprension del procedimiento o de su ampliacion. Hubo
optimizacion del tiempo.

. Se siguid una secuencia logica de pasos didacticos, pero falté precision en algunas

ideas 0 no se plante6 en el momento preciso o con el énfasis requerido. La
suficiencia de los recursos didacticos aplicados para propiciar la comprension del
procedimiento o de su ampliacion se aproximé a lo ideal. Se afecté en algun
momento optimizacion del tiempo.

: La secuencia de pasos didacticos afectd la légica del método; faltdé precision en

algunas ideas 0 no se plantearon en el momento preciso. Faltaron recursos
didacticos o énfasis oportuno en determinados momentos para propiciar la
comprension del procedimiento o de su ampliacion. Estuvo afectada la optimizacion
del tiempo.

No se siguié una secuencia logica de pasos didacticos. Faltdé precision en el
planteamiento de las ideas o impulsos. No fueron suficientes los recursos didacticos
previstos para implicar a los alumnos y propiciar la comprension del procedimiento o
de su ampliacién. La optimizacion del tiempo fue mala.

Adecuado manejo del contenido y del vocabulario técnico inherente a la sucesion de

los pasos de calculo (M1.4):

3:

0O:

Los conceptos y relaciones fueron correctamente empleados. El vocabulario técnico
fue correcto, preciso y claro y adecuadamente formulado en correspondencia con las
caracteristicas del lenguaje y el pensamiento infantil. Exigi6 de los alumnos
expresarse con naturalidad pero técnicamente bien.

: Demostr6 adecuado manejo del contenido y del vocabulario técnico inherente a la

sucesion de los pasos de célculo y del vocabulario, aunque a veces le falté rigor a
las expresiones matematicas en aras de facilitar la comprension de los alumnos. La
exigencia por el empleo del vocabulario correcto fue ocasional.

: Se apreci6 imprecision o carencia de rigor en conceptos y procedimientos sin que

ello implicara error de contenido. No exigié de los alumnos el vocabulario matematico
correcto para describir o explicar lo que hacen o piensan.
Tuvo errores de contenido o prescindié generalmente del vocabulario técnico minimo

para una explicacion adecuada del contenido.
Control de la actividad de los alumnos vy atencidn diferenciada durante la obtenciéon de

la sucesion de los pasos de calculo o su ampliacién (M1.5):




3: Ejercié control permanente sobre la actividad de todos los alumnos. Dio la ayuda
oportuna. Valoré los resultados individuales y colectivos. Estimulé una actitud
positiva ante el trabajo para “obtener” el nuevo procedimiento.

2: Control6 la actividad de la mayor parte de los alumnos. Generalmente la ayuda fue
oportuna, pero a veces la adelantd o descuidd el nivel de exigencia que ella
implicaba. Valoré los resultados individuales y colectivos. Estimulé una actitud
positiva ante el trabajo para “obtener” el nuevo procedimiento.

1: Predomind el control sobre algunos alumnos. Falté ayuda oportuna o se dio en
exceso. Fueron ocasionales la valoracion y el estimulo para una actitud positiva ante
el trabajo por “obtener” el nuevo procedimiento o para ampliarlo.

0: Escaso control sobre la actividad de los alumnos. En general fue inadecuada la
ayuda. No valoré resultados individuales o los resultados del grupo. No propicio
actitud positiva ante el trabajo para “obtener” el nuevo procedimiento o para
ampliarlo.

Actitud ante la demanda vy la tarea de aprendizaje sobre el nuevo procedimiento de
calculo (A2.1):

3: Se aprecié que todos reconocieron la necesidad del procedimiento o de su
ampliacion y el objetivo de la actividad. Las acciones escuchar, observar, leer,
preguntar, trabajar o responder denotaban atencidon consciente al maestro, a su
propia actividad y a la opinién de los demas compairieros.

2: La mayoria de los alumnos reconocieron la necesidad del procedimiento o de su
ampliacion y el objetivo de la actividad y concentraron la atencidn en la palabra del
maestro y en su actividad propia, pero no prestaron atencion a la opinién de los
demas compafieros.

1: Pocos alumnos concentraron su atencion en el reconocimiento de la necesidad y el
objetivo de la actividad. Hubo alumnos que no atendieron a las orientaciones del
maestro para el despliegue de la actividad.

0: Desatencion generalizada durante el momento inicial de la clase. En el transcurso de
la actividad tampoco manifestaron estar atentos a la palabra del maestro o a la
actividad propia y de los demas.

Despliegue de acciones ejecutoras para obtener o ampliar la sucesion de los pasos de

calculo (A2.2):

3: Se aprecié que todos los alumnos trabajaron todo el tiempo sin interrupciones
injustificadas. Demandaron ayuda cuando les fue necesario. Todos realizaron las
acciones previstas para el proceso de obtencién, aun cuando el resultado de la
altima haya sido incompleto en algunos casos.

2: En general casi todos se mantuvieron trabajando, algunos alumnos dejaban la
actividad momentaneamente y luego se reinsertaban en ella. Hubo demanda de
ayuda por algunos alumnos. La mayor parte de los alumnos lograron cumplir las
acciones previstas.

1. El maestro tuvo que insistir en que se concentraran en el trabajo, lo cual se lograba
solo por momentos breves. Fue escasa la solicitud de ayuda, aun siendo necesaria.
Solo algunos alumnos llegaron a la Gltima de las acciones previstas.

0: No se logro que persistieran en el trabajo con las acciones previstas.




Descripcion (oral o escrita) de la sucesion de los pasos de calculo (A2.3):

3:

2.

0:

Varios alumnos expresaron el procedimiento completo, en forma generalizada; el
vocabulario técnico es bien empleado en la mayoria de las veces.

Varios alumnos expresaron el procedimiento completo, aunque solamente para
casos particulares, o0 solo expresaron en forma generalizada una parte del
procedimiento. Hay impresiones en el manejo del vocabulario técnico, pero que no
afectan el contenido.

Algunos expresaron parte del procedimiento para casos particulares, no
generalizaron ningun paso; usaron ocasionalmente el vocabulario técnico o fueron
significativas las imprecisiones en su empleo.

No expresaron el procedimiento, expresaron algin paso en casos particulares;
predominé el no uso del vocabulario técnico.

Clima afectivo y de comunicacion entre iguales durante el trabajo de obtencién o

ampliacién de la sucesion de los pasos de calculo (A2.4):

3:

2:

1:

0:

Se apreci6 satisfaccion o placer al realizar la actividad. En todos se aprecio de algun
modo el deseo de responder al maestro o de exponer sus ideas sin que el maestro
preguntara. Ante la demanda para exponer resultados lo hicieron sin imposicion.

Se apreci6 en general un clima de satisfaccion durante el desarrollo de la actividad.
La mayoria de los alumnos reflejé el deseo de exponer sus resultados o sus ideas.
Pocos alumnos reflejaron satisfaccion en lo que hacen. Muy pocos de ellos se
mostraron deseosos de exponer sus resultados.

La exposicion de resultados se debié a la imposiciébn del maestro sobre algunos
alumnos.

ACLARACIONES:

1- Previo a la observacion de la clase el investigador se informara con el maestro
(la maestra) sobre el diagndstico de sus alumnos a fin de conocer si tiene 0 no
en su grupo algun alumno con retraso mental u otra discapacidad que le afecte
el aprendizaje. En caso de que exista, el observador conocera cual es ese
alumno a fin de no tenerlo en cuenta al dar evaluaciones a los indicadores
relacionados directamente con la actividad de los alumnos.

2- De cada clase observada se hara el registro estadistico por indicadores y
categorias con vistas a la elaboracién de la distribucion de frecuencias general
respecto a todas las clases observadas.

ANEXO 3: Guia para la revision de las libretas de los alumnos.
Objetivo: Constatar la evidencia escrita de la actividad de los alumnos durante el
proceso de presentacion o ampliaciéon de los procedimientos de calculo escrito.

Fecha: Escuela

Asunto de la clase:
Aspectos a medir:

1.-

2.-

Tipologia de la clase segun el tratamiento dado al procedimiento
a) De introduccion (presentacion)

b) De ampliacion

¢, Qué producto dejan en sus libretas? Marcar con X.



a) El ejemplo de ejercicio de calculo dado por el maestro (0 los ejemplos)
durante la presentacion (o ampliacion)

b) _ Un ejemplo tomado por si mismo (puede ser creado por el propio alumno o
tomado del libro de texto, del cuaderno de trabajo o de otra fuente)

c) __ Los pasos del procedimiento o el nuevo paso ampliado

d) __ Alguna nota de clase referida al procedimiento.

e) ___ Nada

3.- En caso de que en las libretas de los alumnos hayan quedado los pasos del
procedimiento o el nuevo paso ampliado, marcar con X:
3.1: Motivo
a) __ El maestro indicé que lo escribieran (copiando de alguna fuente o al dictado)
b) __ El maestro indic6 que lo escribieran, pero no les dio la fuente de doénde
tomarlo
c) __ Elalumno lo hizo por iniciativa propia
3.2: Calidad de la descripcion del procedimiento cuando ha ocurrido b) o ¢) de 3.1.
a) __ Generalizado
b)  Completo
c) __ Tiene el vocabulario técnico adecuado

ANEXO 4: Guia para el andlisis de los planes de las clases en las cuales se trabaj6é en
la obtencién o ampliacion de los procedimientos de célculo escrito.

Objetivo: Valorar la concepcién didactica para la obtenciébn o ampliaciéon de los
procedimientos de célculo escrito expuesta en el plan de clases, atendiendo a la
secuencia légica y a la suficiencia de la metodologia seguida y la propuesta.

Fecha: Escuela

Asunto de la clase:

Aspectos a medir:
1.- Tratamiento dado al procedimiento:
a) Introduccion (obtencion)
b) Ampliacion
- ¢Coincidié la actividad de obtencion o ampliacion planificada con la clase
desarrollada? (Si No )
2.- Formulacién del objetivo de la clase.
a) ¢Esta en funcién de los alumnos? Si_~~ No__
b) ¢ Qué habilidad especifica se ha propuesto para los alumnos?
c) ¢Incluye la habilidad describir el procedimiento, ya sea como la habilidad principal
0 como una condicion para ejecutar el procedimiento? Si No
3.- Método de ensefianza para la obtencion del procedimiento o de su ampliacion 3.1.-
Declarado explicitamente.
a) _ Se da el procedimiento (Especificar la variante que se previd: si método
puramente expositivo 0 mediante entrega directa del procedimiento (en soporte
manuscrito, impreso o electronico) acompafiado de indicaciones para aplicarlo.
b) __ Elaboracion conjunta




c) ___ Busqueda independiente
d)  Otro ¢Cual?
3.2.- Estructurado en el plan de clase:
4.- Secuencia logica de las acciones metodolégicas planificadas

Orientacion para el trabajo de obtencién o ampliacién de la sucesion de
pasos de célculo

Direccion de los procedimientos del método aplicado para la obtencion o
ampliacién de la sucesion de pasos de calculo

Control de la actividad de los alumnos y atencion diferenciada durante la
obtencion de la sucesion de los pasos de célculo o su ampliacion

Criterios para asignar los valores a los indicadores del aspecto 4.
3: Se explicitan las acciones metodoldgicas. Estdn debidamente concatenadas,
por lo cual conforman un sistema.
2: Faltan acciones metodoldgicas lo cual afecta el caracter sistémico; pero las
planificadas son coherentes.
1: Sélo estan planificadas algunas acciones metodoldgicas y esta afectada la
coherencia entre ellas.
0: No estan planificadas las acciones metodoldgicas.

5.- Suficiencia de las acciones metodolégicas planificadas

Orientacion para el trabajo de obtencién o ampliacién de la sucesion de
pasos de célculo

Direccion de los procedimientos del método aplicado para la obtencién o
ampliacion de la sucesion de pasos de céalculo

Control de la actividad de los alumnos y atencion diferenciada durante la
obtencion de la sucesion de los pasos de calculo o su ampliacion

Criterios para asignar los valores a los indicadores del aspecto 5
3: Son suficientes las acciones metodolégicas planificadas. Su formulaciéon es
clara y concreta, por lo que pueden conducir al resultado esperado.
2. Pudieran resultar suficientes las acciones metodologicas planificadas, pero
faltan elementos en su formulacién, los cuales se dan por sobreentendidos.
1: Faltan acciones metodolégicas necesarias 0 elementos sin los cuales se deja
lugar a la improvisacién en el momento mismo de la clase.
0: No estan planificadas las acciones metodolégicas o estan enunciadas las mas
generales; en ningun caso se explicitan los elementos especificos que se van a
proponer a los alumnos.

6.- Correspondencia entre el desarrollo de la clase (ya observada) y el método

planificado.

a) Si No

b) Método Planificado: Método aplicado:




ANEXO 5: Prueba pedagogica aplicada durante el estudio exploratorio.
Objetivo: Constatar en los alumnos de tercer grado los indicadores descripcion y
realizacion de los procedimientos de calculo escrito.
BATERIA A
1.- Completa escribiendo lo que falta:
e Para calcular mediante el procedimiento escrito de la adicion yo lo hago asi:

2.- Calcula realizacion
a) 425+ 361  h) 854+ 127 )5 743 + 482

BATERIA B
1.- (EI mismo enunciado de la Bateria A, pero sobre la sustraccion)

2.- Calcula
a) 738 - 512 b) 953 — 216 c) 3840 -576

BATERIA C
1.- (EI mismo enunciado de la Bateria A, pero sobre la multiplicacion)

2.- Calcula
a)103-3 b) 316-4 ¢)172-5

Metodologia para la aplicacion:

1. Intercambiar con los alumnos sobre cémo ellos calculan, preguntarles si saben o
no cuando se trata de procedimiento escrito, invitarles a responder una prueba
muy fécil sobre procedimiento escrito.

2. Para la pregunta 1) se les aclara que escribiran los pasos que siguen al calcular,
gue esos pasos seguramente ellos los expresan de forma oral cuando van a la
pizarra o el maestro (la maestra) les pregunta, pero que ahora deben decirlos en
forma escrita.

3. Garantizar que el trabajo de cada alumno no sea compartido con otro.

Clave para la evaluacion:

Describir el procedimiento:

5: Descripcion generalizada, completa y con un vocabulario técnico adecuado.

4: Descripcion generalizada, completa y con insuficiencias no esenciales en el
vocabulario técnico.

3: Descripcion generalizada e incompleta, sin insuficiencias esenciales en el lenguaje
técnico, o descripcidbn no generalizada, pero completa y con un vocabulario técnico
adecuado.




2: Descripcion generalizada, incompleta, con insuficiencias esenciales en el lenguaje
técnico.
1: Descripcion inicialmente generalizada, pero muy incompleta, o no generalizada e
incompleta. Estd muy afectado el uso del vocabulario técnico.
0: No describe el procedimiento.
Para hacer el andlisis de los elementos del conocimiento:

Del calculo

- No domina algun ejercicio basico (o algunos)

- No tiene en cuenta el sobrepaso

- Coloca mal los términos

- No calcula en el orden correcto

De la descripcién del procedimiento

- No lo expresa en forma generalizada (caracter generalizado), sino para casos

particulares, pudiendo ser uno de los ejercicios de calculo de la prueba.

- No describe algunos pasos del procedimiento (completitud)

- No describe con un vocabulario adecuado (uso del vocabulario técnico).
Cada habilidad (calcular y describir) sera evaluada en una escala de 0 a 5; se
considera aprobado si la evaluacion es 3, 4 o 5, en los demas casos se esta
desaprobado.
Ejecutar el procedimiento (Calcular):
5: No hay errores de ningun tipo
4: Hay a lo sumo un error de célculo.
3: Tiene a lo sumo dos errores de célculo o un Unico error de procedimiento.
2: Hay hasta tres errores de calculo que afectan al menos dos de los ejercicios
comprobados o hay dos errores de procedimiento.
1: Hay mas de tres errores de célculo o menos de tres errores de célculo y dos errores
de procedimiento
0: Sobrepasa los errores comprendidos para 1.




ANEXO 6: Cuestionario de la encuesta a maestros.
Objetivo: Obtener informacién acerca de los conocimientos que tienen los maestros en
ejercicio del primer ciclo sobre el proceso de obtencion de los procedimientos de
calculo escrito y en especial sobre el método de busqueda independiente respecto a
ese proceso.
Demanda
Compafiero maestro:
Solicitamos su colaboracion en un trabajo investigativo sobre la aplicacion de variantes
metodolégicas para la obtencion de los procedimientos de calculo en tercer grado. Al
responder el siguiente cuestionario usted nos dard una valiosa ayuda. Le garantizamos
su anonimato y que los resultados solo seran utilizados con el fin antes declarado.
Muchas gracias.
Cuestionario
1.- La bibliografia especializada recomienda tres métodos para el proceso de obtencién
de los procedimientos de calculo (A, By C):

A- El maestro da el procedimiento ya elaborado.

B- El procedimiento se elabora conjuntamente.

C- El procedimiento es hallado mediante busqueda independiente por los alumnos.
1.1- De acuerdo a la aplicacion que Usted hace de esos métodos, marque con una X la
opcidn que mas se ajusta a su experiencia:

. Frecuencia de uso
Métodos . —
Siempre Casi siempre Algunas veces
A
B
C

1.2- Exprese en no mas de tres lineas qué significa para Usted: el procedimiento es
hallado mediante basqueda independiente por los alumnos.

2- Por su experiencia, al trabajar con las recomendaciones que aparecen en las
Orientaciones Metodoldgicas de Matematica (OMM) de tercer grado, para la obtencién
de los procedimientos de célculo, ¢para cual método, predominantemente, se dan
recomendaciones didacticas?

a) __ Dar el procedimiento ya elaborado.

b)  Elaborar el procedimiento conjuntamente.

c) ___ Hallarlo mediante busqueda independiente de los alumnos.
d) __ No se aprecia el predominio de un método.

3- ¢Ha preparado alguna vez la obtencion de un procedimiento de calculo mediante el
meétodo de busqueda independiente, ya sea para su clase o para otro tipo de actividad?
a) ___Si
b) _ No
3.1- ¢Qué opinion le merece el proceso de obtencidon del procedimiento de calculo
mediante el método de busqueda independiente, lo haya o no planificado?
a) __ Esrealizable por los alumnos y productivo para su aprendizaje
b) _ Esdificil para los alumnos, pero productivo para su aprendizaje



C) Es realizable por los alumnos, pero poco productivo para su aprendizaje
d) Es dificil para los alumnos y poco productivo
e) Otra opinion, ¢cual?

4- Sobre las posibilidades de aplicacion del método de busqueda independiente para
obtener los procedimientos de céalculo en tercer grado:
4.1- Usted considera que: (puede marcar mas de una opcion)

a) __ Es aplicable para obtener todos los procedimientos de célculo.

b) _ Es aplicable para obtener algunos procedimientos de célculo.

c) ___ No es aplicable para ningun procedimiento de calculo.

d) __ Es aplicable para escolares de alto rendimiento y no en grupos completos.
e) ___ Es aplicable en grupos de alumnos con aprendizaje medio o alto.

f) __ No es aplicable con escolares pequefios como los de tercer grado.

g) ___ No puedo opinar por falta de conocimiento sobre ese método o por falta de

experiencia en su aplicacion.
4.2- En caso de que Usted haya marcado alguna opcion de la b) a la f) exprese al
menos una razén que fundamente su punto de vista

5- Analice esta situacion probable y marque una de las opciones dadas: A Usted le han
dado la tarea de preparar una clase demostrativa con sus alumnos para la obtencién
del procedimiento de calculo escrito mediante el método de busqueda independiente
para la preparacion metodoldgica de su colectivo de ciclo, entonces:
a) __ Le resultara relativamente facil porque dispone de materiales didacticos o
metodolégicos donde consultar sobre ese método.
b) _ Seré& para Usted una tarea dificil porque no dispone de fuentes didacticas o
metodoldgicas para consultar sobre el método de busqueda independiente.
c) __ Indaga con otros docentes o especialistas cdmo prepararla bajo la condicion
de que ese método se cumpla y trata de cumplir la tarea.
d) _ No acepta la tarea porque no se siente preparada.

6- Piense en semejanzas y diferencias entre los métodos de elaboracién conjunta (EC)
y busqueda independiente (BI) para la obtencién de los procedimientos de calculo en
cuanto al modo de desarrollarlos con sus alumnos.

a) ¢Cual consideraria como su principal semejanza?

b) ¢Cudl consideraria como su principal diferencia?

c) ¢ Cudl consideraria mas ventajoso? ¢ Por qué?




ANEXO 7: Cuestionario de la entrevista a directivos y metodologos

Objetivo: Complementar la informacion recogida mediante otros métodos empiricos
acerca del proceso de obtencidon de los procedimientos de calculo escrito y sobre los
resultados que se constatan en la practica escolar en cuanto al dominio, por los
alumnos, de las habilidades calcular utilizando estos procedimientos y describir los
pasos que siguen.

Parte inicial de la entrevista:

Se establecerd un primer intercambio con el entrevistado para crear la empatia
necesaria y confirmar la solicitud de colaboracion en un trabajo investigativo sobre la
obtencion de los procedimientos de calculo escrito en tercer grado, ademas de
reflexionar también sobre los resultados que obtienen los alumnos en el dominio de
algunas habilidades relacionadas con ese contenido y cédmo en ello pudiera estar
influyendo el modo de obtener la sucesion de pasos correspondiente. Se le agradecera
por adelantado la ayuda y se le garantizard que los puntos de vista y posiciones
asumidas solo seran utilizados con el fin antes declarado.

En la parte inicial se les pediran algunos datos personales, desde el punto de vista
profesional, a fin de crear empatia ara pasar a la parte fundamental de la entrevista.

Cuestionario
-¢, Cudl es su especialidad como licenciado en Educacion?
-¢,Qué labor ejerce en estos momentos?
-¢, Cuantos afos de experiencia profesional tiene?

-¢ Y cuantos relacionados con la ensefianza aprendizaje de la Matematica en la
escuela primaria? ¢ Qué ha hecho o cuéles han sido sus principales experiencias en tal
sentido?

Parte fundamental:

1.- Se ha constatado que un por ciento significativo de los alumnos de tercer grado no
llegan a tener suficiente dominio de los procedimientos de céalculo escrito, por ejemplo
en el de la sustraccion. ¢ Coincide usted al respecto? ¢A qué causas Usted le atribuye
eso en caso de considerarlo asi también?

2.- Cuando hablamos de que un alumno domine los procedimientos de céalculo escrito
debemos pensar que no se trata solo de calcular rapido y seguro, sino también de
explicar el procedimiento que sigue e, incluso, poder fundamentar por qué lo hace de
ese modo. De acuerdo a las observaciones que Usted ha hecho visitando clases en las
cuales se obtienen o amplian los procedimientos, ¢les dan los maestros suficiente
tratamiento a la descripcion y explicacion de los procedimientos de célculo escrito?
Argumente su punto de vista.

3.- De acuerdo a su experiencia en el trabajo metodologico y de control que ha
realizado con los maestros, refiérase a los métodos de ensefianza aprendizaje que
frecuentemente se emplean en la obtencion de los procedimientos de calculo escrito:



cuales son esos métodos; si se pudiera hablar de tendencia, ¢,cuél es la tendencia en
su aplicacion? ¢Como son los resultados de su aplicacion? En fin, cualquier otra
opinidn que considere al respecto.

4.- Mediante la observacion de clases y el intercambio con maestros que trabajan
tercer grado — o que lo han hecho-, se ha constatado que la obtencién de los
procedimientos de calculo en la escuela nunca se hace mediante el método de
busqueda independiente. ¢ Tiene Usted también esa opinion? De tenerla, ¢cuéal puede
ser la causa principal de que ese proceso no se conciba mediante ese método?

5.- ¢Qué Usted recomendaria para mejorar el estado actual del proceso de obtencién
de los procedimientos de calculo escrito por los alumnos? Tenga en cuenta que esa
obtencion significa esencialmente que los alumnos hallen por si solos el procedimiento
de célculo.

Parte final:

Compartir brevemente algunos puntos de vista con los cuales coinciden entrevistador y
entrevistado sin asumir posiciones absolutistas ni comprometedoras respecto a los
posibles resultados de la investigacion. Agradecer una vez mas la colaboracion y
brindar ayuda para cuando se necesite por el entrevistado.



ANEXO 8: Cuestionario para la consulta de especialistas

Objetivo: Valorar el modelo did4ctico propuesto para la obtencién de los procedimientos
de célculo escrito mediante el método de busqueda independiente a partir de la
consideracion de los especialistas consultados.

Compaifiero:

El presente cuestionario se le ha entregado con el propdsito de que Usted valore
determinados aspectos de un modelo didactico propuesto para la obtencién de los
procedimientos de céalculo mediante el método de busqueda independiente en tercer
grado. Ese modelo se anexa a este cuestionario acompafiado también de una posible
estrategia que han de tener en cuenta los maestros ante la posibilidad o no de aplicar
el modelo en la practica.

Le pedimos su colaboracion para tener criterios acerca de la validez del contenido del
modelo, por eso se le sugiere seguir las siguientes indicaciones:

1. Analice cuidadosamente el modelo y reflexione acerca de sus fundamentos,
principios y demas componentes; luego lea la estrategia que se propone para su
aplicacion.

2. Seguidamente valore el modelo que se le ha presentado y evalle los aspectos
gue aparecen en la tabla al final de este mismo documento.

3. Para evaluar utilice la siguiente escala
0: Inapropiado
1: Poco apropiado
2: Apropiado
3: Muy apropiado

4. Si desea argumentar la evaluacion dada a cualquiera de los aspectos del modelo
contenidos en la tabla o quiere opinar sobre alguna otra cuestion acerca del modelo
gue haya sido de su interés puede expresarlo por escrito o personalmente con el
autor.

Valores para evaluar

Aspectos del modelo a evaluar 0 1 5 3

Pertinencia (Es oportuno, apropiado, procedente)

Fundamentos tedricos que sustentan el modelo

Principios que rigen el modelo

Perspectiva dada a la actividad del maestro

Perspectiva dada a la actividad de los alumnos

Metodologia contenida en el modelo

Precisiones metodoldgicas sobre la evaluacion del modelo

Factibilidad (Es posible su aplicacion)

Posibles efectos en el aprendizaje de los alumnos




ANEXO 9: Prueba de entrada para grupos de experimento y de control
Objetivo: Constatar el estado inicial de los grupos que seran tomados como de
experimento y de control a fin de constatar homogeneidad entre ellos.

Temario:
1.- Observa los sumandos, son numeros impares. Observa las sumas, ¢a qué
conclusion llegas?
9+7=16
23+5=28
51+13=64

2.- Completa:
Cuando yo adiciono dos multiplos de 10 lo hago asi:

3.- Resuelve:
a) La suma de dos numeros es 90, uno de los sumandos es 60. Halla el otro sumando

b) 84 — 53
C) 459 + 2 134

Metodologia: Antes de entregar la prueba se conversard para crear un ambiente
favorable y predisponerlos para buenos resultados.

- Se repasara qué son los numeros pares e impares y cuales son los términos de la
adicién, eso es necesario para la pregunta 1, en la cual lo que interesa es medir
cuantos llegan a generalizar una caracteristica del objeto observado.

- Para la pregunta dos primero se les pedira que digan los multiplos de 10 menores que
100 y luego se les dird que con esos multiplos vienen adicionando desde primer grado,
pero que ahora de lo que se trata es de que escriban los pasos que siguen al
adicionarlos, que esos pasos seguramente ellos los han dicho muchas veces de forma
oral cuando van a la pizarra o el maestro (la maestra) les pregunta, pero que ahora
deben decirlos en forma escrita.

- Para la pregunta 3 se les dira que deben dejar por escrito el calculo del inciso a).

Clave para la calificacion Se aplicara la escala de 5 a 0 segun los resultados
especificados a continuacion.

Prequnta 1:

5: Si los dos sumandos son numeros impares entonces la suma es un numero par.

4: Si los sumando son impares la suma es par.

3: Todas las sumas son pares (se obvian las condiciones, pero se generaliza)

2: Generalizan cualquier otra caracteristica de la suma, pero no la que se espera.

1: Expresan cualquier idea, pero sin generalizacion alguna respecto a la suma




0: No responde nada

Pregunta 2:

5: Descripcion generalizada, completa y con un vocabulario técnico adecuado.

4: Descripcion generalizada, completa y con insuficiencias no esenciales en el
vocabulario técnico.

3: Descripcidn generalizada e incompleta, sin insuficiencias esenciales en el lenguaje
técnico, o descripcidn no generalizada, pero completa y con un vocabulario técnico
adecuado.

2: Descripcion generalizada, incompleta, con insuficiencias esenciales en el lenguaje
técnico.

1: Descripcion inicialmente generalizada, pero muy incompleta, o no generalizada e
incompleta. Estd muy afectado el uso del vocabulario técnico.

0: No describe el procedimiento.

Prequnta 3:

5: Las tres soluciones correctas

4: Las dos primeras soluciones correctas y solo un error de célculo en la tercera

3: Primera solucion correcta, mal la segunda y solo un error de célculo en la tercera.

2: Primera solucién incorrecta y un error en la tercera

1: Solamente una solucién correcta y en la tercera hay errores de calculo y de
procedimiento.

0: Ninguna solucién correcta



ANEXO 10: Plan tematico para la capacitacion de los maestros de los grupos de
experimento.

Objetivo: Capacitar a maestros de tercer grado para llevar a efecto la validacién de las
Orientaciones Metodoldgicas para la obtencion de los procedimientos de calculo escrito
de la sustraccion y la multiplicaciéon mediante el método de busqueda independiente.

Sumario:

1.- Los procedimientos de calculo escrito en tercer grado: lugar que ocupan en el
curriculo de la asignatura y su importancia en el cumplimiento de los objetivos del
grado.

2.- Fases del tratamiento de los procedimientos escritos, vistos estos como sucesiones
de indicaciones de caracter algoritmico. La fase de obtencién de los procedimientos.

3.- El método de busqueda independiente como un método para la obtencién de los
procedimientos de célculo escrito: sus aspectos externos e internos.

4.- Un modelo para el proceso de obtencién de los procedimientos de calculo mediante
el método de busqueda independiente: componentes y relaciones fundamentales.

5.- Acerca de la metodologia contenido en modelo del proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo mediante el método de busqueda independiente. Su
aplicacion al calculo escrito.

6.- Analisis de las Orientaciones Metodoldgicas para el proceso de obtencion de los
procedimientos de calculo escrito de la sustraccion y la multiplicacion mediante el
meétodo de busqueda independiente.

7.- Taller metodologico previo a la puesta en practica de las Orientaciones
Metodolégicas analizadas.

Planificacion del contenido por sesiones de capacitacion:
Primera sesion: Tematicas 1y 2.

Segunda sesion: Tematica 3

Tercera sesion: Tematica 4

Cuarta sesion: Tematica 5

Quinta sesion: Tematica 6

Sexta sesion: Temaéatica 7



ANEXO 11: Recomendaciones metodoldgicas para la obtenciéon de los procedimientos
de calculo escrito de la sustraccion y la multiplicacion mediante busqueda
independiente.

Introduccion
Tradicionalmente los procedimientos de calculo, con independencia de su tipo, han sido
presentados en las clases de Matematica de la escuela primaria por medio de los
métodos expositivo y de elaboracidén conjunta. Estas recomendaciones metodoldgicas
tienen como finalidad poner en manos de los maestros un material que les ayude en la
concepcion y direccién del proceso de obtencion de los procedimientos de célculo
escrito de la sustraccion y la multiplicacién aplicando otro método: el de busqueda
independiente.

La elaboracion de estas recomendaciones metodolégicas ha tenido fundamentos

tedricos y practicos estrechamente asociados a las exigencias del Modelo de escuela

primaria cubana actual. Para que cumplan su propésito, los maestros que las apliquen
deben respetar al maximo posible las siguientes consideraciones generales:

1. El maestro siempre confiard en que los alumnos pueden, hasta los de un
aprendizaje mas lento; corresponde a él ser capaz de estimular y poner en
funcionamiento las potencialidades de cada uno.

2. El maestro no adelantara nunca aquel conocimiento que los alumnos pueden
descubrir por si solos; a él le corresponde facilitar las herramientas para que las
ideas de ellos tomen forma y se exterioricen para ser compartidas y perfeccionadas.

3. Los alumnos no son maquinas, sino seres pensantes que sienten, se emocionan,
comparten, valoran, se autovaloran, crean y se proponen sus propias metas. El
maestro es el actor para impulsar las mejores manifestaciones internas y externas
de esas cualidades psicosociales, para que afloren en bien individual y colectivo.

4. Tener siempre presente la maxima dejada por un eminente maestro cubano: el
mayor mérito de un maestro es hablar en voz de sus alumnos. Pero hablar y pensar
son dos actos que forman una unidad dialéctica, y el maestro ha de crear las
condiciones para que ambas acciones se manifiesten como resultado de la
actividad cognoscitiva independiente de cada alumno.

Recuerden los maestros que “gran bendicidén seria, si las escuelas fuesen (...) casas

de razon donde con guia juiciosa se habituase al nifio a desenvolver su propio

pensamiento, y se le pusiera delante, en relacion ordenada, los objetos e ideas, para
gue deduzca por si las lecciones directas y arménicas que le dejan enriquecido con sus
datos, a la vez que fortificado con el ejercicio y el gusto de haberlos descubierto””.

Recomendaciones metodoldgicas para la obtencién del procedimiento de la
sustraccion escrita

Preparacion para la sustraccion escrita

Se dedicara una clase para la preparacion de los alumnos con vistas a la obtencion del
procedimiento de célculo escrito de la sustraccion y en ella se hard un repaso para
garantizar las condiciones previas siguientes:

" Marti, José. Ideario Pedagégico. Imprenta Nacional de Cuba. La Habana. 1961. p. 43



Conocimientos:
- Términos de la sustraccion y relaciones entre ellos, fundamentalmente el caracter de
suma del minuendo.
- Posibilidad de realizar la sustraccion.
- Pasos del procedimiento escrito de la adicion (expresarlos de modo general, no en
casos patrticulares)
Habilidades:
- Caélculo de los ejercicios basicos de sustraccidon y fundamentacion de ellos mediante
la adicion.
- Calcular oralmente sumas y diferencias como
42 +31; 73 - 31; 273 + 124; 397 - 124
- Comprobar mediante la adicién diferencias calculadas.
Lo fundamental de esta clase sera resolver ejercicios sobre las operaciones de adicion
y sustraccion en forma independiente.
Se proponen los siguientes gjercicios, para los cuales se ofrecen recomendaciones.
1.- Halla la diferencia y fundaméntala mediante la adicion.
4-1, 6-2;, 7-3; 8-5;9-4; 9-6;, 6-6;
Este es un ejercicio oral. El maestro puede agregar otros, incluso algunos ejercicios
basicos de sustraccion con sobrepaso, pero lo esencial es la fundamentacion mediante
la adicion.

2.- Escribe las igualdades de sustraccion que se pueden formar de la suma
42 + 36. Después completa esta afirmacion:
Un sumando lo converti en y el otro en . La suma
la utilicé como .
Es necesario que los alumnos reconozcan qué se pide y qué se da, se deben dar
cuenta de que primero hay que calcular la adicion y que deben escribir los términos de
la sustraccion en las lineas en blanco.

3.- ¢ Cuales de las sustracciones siguientes no tienen solucion? ¢ Por qué?

a)48-13 b)48-48 c)48-52 d)48-60
No es necesario calcular, aunque pudiera hacerse; lo imprescindible es que
fundamenten por qué los ejercicios seleccionados no tienen solucién. Para dejar
concluida la solucion del ejercicio se les debe preguntar: ¢Cuando tiene solucién la
sustraccion?

4.- Calcula mentalmente.

a)26+31; b)43+52 ¢)74-31 d)86-52

e) 214 + 300; f) 435+ 120 g) 325+ 241 h) 643 + 314

i) 645 —200; j)536-310 k)657-132 [)764-231
Es importante que los alumnos expresen oralmente los pasos de la adicién y
sustraccion de dos numeros de dos lugares sin sobrepaso (estan en el recuadro), para
lo cual cuando respondan los ejercicios a) hasta d) se les preguntara cdmo calcularon;
en la libreta pueden o no dejar los pasos parciales, depende del grado de desarrollo de
la habilidad alcanzado por cada alumno. Esos pasos se transfieren a la adicién y
sustraccion de nuameros de tres lugares en los restantes ejercicios, basta afiadir un



paso méas que seria ahora el primero: Reconozco en el segundo término el maltiplo de
100 y lo adiciono (sustraigo).

Pasos para la adicion (sustraccion) oral de niameros de dos lugares:

1. Reconozco en el segundo término el multiplo de 10
2. Adiciono (sustraigo) ese multiplo al primer término

3. Adiciono (sustraigo) ahora el numero de un lugar del
segundo término.

5.- ¢Cudles son los pasos del procedimiento escrito de la adicion? Comprueba
mediante la adicion escrita las diferencias calculadas en j; k; I.

Es importante que en este ejercicio varios alumnos expresen de memoria los pasos de
la adicién escrita:

Pasos del procedimiento escrito de la adicion:

1. Escribo los sumandos uno debajo del otro como en la tabla
de posiciones y subrayo.

2. Calculo la suma en cada lugar comenzando por las unidades
y la escribo en ese mismo orden.

- Cuando haya sobrepaso de 10 escribo la cifra de la
derecha de esa suma y adiciono 1 al préximo lugar.

3. Controlo volviendo a calcular.

Sustraccion escrita sin sobrepaso

La clase siguiente, cuyo propdsito sera la obtencion del procedimiento de la sustraccién
escrita, se iniciard motivando la necesidad de ocuparse de ese procedimiento, para lo
cual puede seguirse la idea sugerida en las Orientaciones Metodologicas de
Matemética de tercer grado, del MINED. Inmediatamente después se orienta el objetivo
y se da paso a la parte fundamental.

El objetivo que debe quedar planteado es describir como se hace la sustraccion escrita
de numeros de tres y cuatro lugares sin sobrepaso, es decir, sus pasos.

La parte fundamental de la clase se realizara con el empleo de la hoja de trabajo 1. A
cada alumno se le entregara la suya, luego se procedera asi:

- Selesindicara leerla integramente antes de empezar el trabajo.

- Comenzaran por la indicacién 1, una vez realizada pasan a la 2 y asi hasta
concluirlas todas.

- ElI maestro observard& cdomo avanzan y si es necesario da colectiva o
individualmente ayudas para cada indicacion. Ejemplos de ayudas aparecen a
continuacion de la hoja de trabajo organizadas de modo que el nivel de
exigencias contenido en ellas va decreciendo.



HOJA DE TRABAJO 1

Orientacion: Con estas tareas debes llegar a describir el
procedimiento de la sustraccion escrita sin sobrepaso, es decir,
plantear los pasos para realizarla. Para que tengas éxito lee bien cada
actividad, trata de comprenderla y después resuélvela.

1-. Calcula primero oralmente y después en forma escrita.
a) 42 + 34

b) 314 + 251

2-. Calcula oralmente. Comprueba mediante la adicion escrita que el
resultado es correcto.

a) 58 — 27

b) 683 — 451

3-. ¢Has pensado si para la sustraccién se puede proceder con pasos
similares a los de la adicion escrita? Lo vas a averiguar ahora.

Observa en la primera igualdad qué digito corresponde a las unidades y
busca la relacion que tiene con los otros dos digitos que ocupan ese
orden.

Haz lo mismo para las decenas.

Haz de nuevo lo mismo en la otra igualdad.

Saca una conclusién, no la escribas adn.

4-. Comprueba en esta igualdad la conclusion a la que llegaste.
Escribe después la igualdad en forma de procedimiento escrito.

746 — 234 =512

5-. Escribe los pasos del procedimiento escrito de la sustraccion sin
sobrepaso.




Posibles ayudas que dara el maestro segun necesidades:

Para la indicacion 1:

A —Recuerda que los pasos del calculo oral son diferentes a los del calculo escrito.

B —Recuerda como debes descomponer el segundo sumando para calcular oralmente
y como debes colocar los sumandos para calcular de forma escrita.

C —Ten en cuenta que para calcular oralmente descompones el segundo sumando
como suma de multiplos de 100, 10 y 1 y que en la adicidn escrita calculas unicamente
con los ejercicios basicos.

Para la indicacion 2:

A — ¢Qué relacidon hay entre la adicion y la sustraccion? Recuerda como puedes
comprobar que una diferencia esté bien calculada.

B —Recuerda que la sustraccion es la operacion inversa de la sustraccion, ten eso en
cuenta tanto para calcular la diferencia como para comprobarla.

C —Trata de proceder en el calculo oral de la sustraccién del mismo modo que en el
célculo de la adicion. Comprueba con ayuda del procedimiento escrito de la adicion.
Para la indicacion 3:

A —La conclusion a la que debes llegar se refiere a los pasos que puedes seguir en el
procedimiento escrito de la sustraccion.

B —Ten en cuenta que la sustraccién es una operacion relacionada con la adicién, trata
de reconocer caracteristicas parecidas entre ellas.

C —Recuerda cémo calculas en la adicion escrita, fijate si hallas algun parecido al
analizar la diferencia en las unidades, en las decenas y en las centenas.

Para la indicacion 4:

A —Lee de nuevo, se refiere a la conclusion que sacaste en la indicacién anterior.

B —Fijate nuevamente en la relacién que puede existir entre los digitos de cada orden,
por ejemplo, observa minuendo, sustraendo y diferencia en las unidades

C — Trata de proceder de la misma manera que se procede en la adicidon escrita y
comprueba si obtienes el mismo resultado que aparece en la igualdad.

Para la indicacion 5:

A —Piensa cuantos pasos tendria el procedimiento, escribelos por separados.

B —Escribe los pasos de forma parecida a como se escriben los de la adicion.

C — ¢Cudl sera el primer paso? Escribelo. ¢ Cudal sera el segundo? Escribelo. Avanza
asi hasta escribir el procedimiento completo.

Una vez concluida la dltima indicacién se controla oralmente la calidad y completitud de
la sucesién de pasos planteada individualmente, se escuchara a la mayor cantidad
posible y finalmente el maestro ayuda a perfeccionar su formulaciéon, pero respetando
las ideas personales si son correctas: en esencia: debe de ser la misma para todos,
pero el modo de expresarla puede variar en algunos detalles.

Una formulacion ideal del algoritmo seria la siguiente, pero esto no significa que deba
guedar expresada exactamente asi por los alumnos.

Puede ocurrir que los alumnos consideren como paso inicial del procedimiento
determinar si el ejercicio tiene solucion o no (el minuendo debe ser mayor o igual que el
sustraendo), en ese caso se discutirA después de formulada por ellos la sucesion de
pasos y se vera como una condicion a tener en cuenta antes de empezar a calcular,
sugiriéndoles que lo agreguen como el paso inicial. Un modelo del procedimiento
buscado es:




1.- Determino si es realizable o no la operacion.

2.- Coloco el sustraendo debajo del minuendo como en la tabla de posiciones
. 3.- Sustraigo (Calculo) en cada lugar, de derecha a izquierda, aplicando los
ejercicios basicos de adicidbn o sustraccion. Escribo los resultados en ese mismo
orden.

4.- Controlo adicionando la diferencia y el sustraendo, debo obtener el
minuendo.

Si los alumnos lograron llegar a la sucesion de pasos el objetivo se logro, aun cuando
no quede tiempo para una primera ejercitacion.

Puede proponerse uno o varios ejercicios en forma de términos para la fijacion, en
dependencia del tiempo que aun quede de la clase y se indicaran otros de tarea para
la casa.

En las dos clases siguientes se trata de que los alumnos formen la habilidad de calcular
la diferencia sin sobrepaso de numeros de tres y cuatro lugares, trabajando lo mas
independientemente posible.

Preparacion para la sustraccion escrita con sobrepaso
Es importante que inicialmente el maestro motive la necesidad de las cuatro clases
sugeridas para esta preparacion, para lo cual se puede proceder asi en la primera de
ellas:
- Plantearles que comparen estos dos ejercicios de adicion y que expresen en qué
se parecen y en qué se diferencian.
462 + 315 908 + 749
Comparar ahora el ejercicio de sustraccion 859 — 234 con los dos anteriores y
preguntarles a cual de los dos se parece mas y por qué.
Preguntarles: ¢Y habra sobrepaso en la sustraccion escrita? ¢Y en caso de que lo
haya, como se procederia? El maestro les dira que si, que en la sustraccidn escrita hay
sobrepaso y que para responder la segunda pregunta primero tienen que dominar con
seguridad los ejercicios basicos de adicidn y sustraccion con sobrepaso, ademas de
otros conocimientos que van a ser tratados en estas cuatro clases.
La primera clase se dedicara al repaso de los ejercicios basicos de adicion con
sobrepaso mediante ejercicios variados, como los que seguidamente se proponen.
El primer ejercicio en clases que se recomienda es el calculo oral de todos los
ejercicios basicos de adicion y sustraccion con sobrepaso. Los ejercicios de sustraccion
los deben fundamentar con los de adicién, pero no a la inversa.
Esta actividad el maestro la puede desarrollar a modo de juego o competencia.
Para los alumnos que aun no los hayan memorizado el maestro les puede asignar
como tarea para la casa escribirlos todos organizadamente, siguiendo la idea de este
ejemplo:
- Ejercicios basicos con sumay minuendo 11
6+5 5+6 11-5 11-6
7+4 4+7 11-4 11-7
8+3 3+8 11-3 11-8
9+2 2+9 11-2 11-9



El segundo ejercicio consiste en resolver oralmente las igualdades que estan en el
ejercicio 4 de la pagina 43 del Cuaderno de Trabajo de Matematica 3, las cuales seran
presentadas en tarjetas por el maestro. Ademas de esas, el maestro se guiara por la
serie de ejercicios béasicos de adicion con sobrepaso anterior y har4 mas tarjetas, de
modo que todos queden ejercitados de esa manera.

El siguiente ejercicio consiste en completar igualdades de adicion en las cuales es
necesario calcular el ejercicio basico y escribir la decena en el resultado. Lo haran de
forma escrita.

- Busca el nimero que falta

7+5= 2 6+8= 4 9+6=_5
2+9=_1 5+9= 4 8+5= 3
6+7=_3 7+8=5 4+9= 3
9+7=_6 4+8= 2 7+9= 6

El cuarto ejercicio es el 6 de la pagina 78 del LT. Ademéas de esas igualdades se
plantearan estas:

1+7+x=15 1+4+y=13 1+8+z=12

Otro ejercicio posible es completar un cuadrado magico: colocar en él los numeros del
1 al 9 de modo que horizontal y verticalmente la suma sea 15.

El proposito de este ejercicio es la reiteracion del calculo de los ejercicios basicos,
ahora aplicando una relacion de dependencia, dada la condicién exigida. Seguramente
en el primer intento no tendran la solucién, por lo cual se les debe estimular para
continuar buscando la solucién.

Para concluir la ejercitacion puede realizarse este ejercicio oral:
- ¢ En cual nimero pensé?

a) Silo adiciono a 9 obtengo la suma de 7y 8.

b) Silo adiciono a 3 obtengo la sumade 5y 7

c) Silo adiciono a 6 obtengo lasumade 9y 5

d) Silo adiciono a 8 obtengo la sumade 6y5

(ElI maestro puede plantear otras posibilidades)
La segunda clase puede tener como cuestion principal que los alumnos reconozcan
gue en una sustraccion la diferencia no cambia si le adicionamos al minuendo vy al
sustraendo el mismo namero y se propone como método fundamental el de elaboracion
conjunta.
Al plantear el objetivo, el maestro no debe informar ese conocimiento ya que se
pretende que sean los nifios quienes lleguen a él, en este caso les dira que van a
reconocer una propiedad que se cumple en la sustraccion, la cual necesitan para poder
realizar la sustraccion escrita con sobrepaso.
La clase puede iniciar identificando los términos de la adicion y la sustraccién en
respectivas igualdades planteadas en la pizarra.



- ¢ Cudles son los términos de la adicidon? ¢ Y de la sustraccion?
- En 4+9=13 y 15-7 =8, ¢{qué numeros aparecen en esos términos?
Se les debe recordar que 4 + 9 es una sumay 15 — 7 es una diferencia.
Seguidamente se resuelve oralmente el ejercicio 1 de la pag. 78 del LT.
Después haran el ejercicio 2 de esa misma pagina en sus libretas.
Cuando lo hayan hecho se les pide que observen las diferencias calculadas y analicen
gué caracteristica resulta llamativa en cada serie o0 inciso. Se les debe dejar que
expresen todas las ideas posibles, los més aventajados pudieran llegar a decir que los
minuendos y sustraendos van aumentando de 10 en 10, que en a) la diferencia siempre
es 3 y que b) siempre es 4. Los demas nifios que no lo hayan reconocido ahora lo
pueden comprobar.
Es importante que luego todos se concentren en el ejercicio 3; de este, mas lo que se
hizo en el anterior saldra la conclusion buscada. Puede ser dirigido asi:
1. Lee bien el ejercicio 3.
2. Trabaja primero con las diferencias del inciso a). Cumple las 6rdenes que hay en
el ejercicio: primero comparar los minuendos, luego comparar los sustraendos y
por ultimo calcular.
3. ¢Por qué la diferencia no cambi6?
4. Haz lo mismo ahora para el inciso b).
5. ¢A qué conclusién podemos llegar?
A esta pregunta los nifios responderan inicialmente con algunas imprecisiones, puede
que les falte rigor en el lenguaje matematico, pero la idea de lo que deben expresar la
tendran, por tanto se les dejara decirla, luego el maestro les ayuda a formularla en los
términos que esta en el LT, pag. 78 en recuadro. Finalmente la leeran.
Se sugiere este primer ejercicio para la fijacion de la propiedad :
- Plantea tres diferencias mas de modo que todas sean iguales a la primera.
a)6—-4, 16-14, : :
b)8-1; 18-1; : :
c)5-3; 15-3; :
Para concluir la clase se les puede plantear
- Observen estas diferencias. ¢En cuél caso son iguales, en a) o en h)? ¢Por
qué? Escriban la respuesta.
aj5-3, 9-3, 13-3, 16-3
b)6-2, 10-6, 14-10, 18-14
Algunos alumnos leerdn a viva voz sus respuestas, los demas pueden comparar las
suyas con las leidas.

La tercera clase se podra dedicar a resolver ejercicios sobre la propiedad fundamental
del sistema de numeracion, ya que ella también es un fundamento matematico para la
sustraccion escrita con sobrepaso.

En la parte inicial se utilizaran de nuevo las tarjetas con igualdades para cuya solucién
se deben calcular los ejercicios basicos de adicion con sobrepaso, las cuales ya fueron
utilizadas en la primera de estas cuatro clases.

Seguidamente el maestro les dira que para realizar el procedimiento escrito de la
sustraccion con sobrepaso es importante, ademas de saber de memoria los ejercicios



basicos, recordar los Ordenes de la tabla de posiciones y la relacion entre esos
ordenes. Por eso haran ejercicios sobre numeracion.
Se sugieren estos ejercicios:
1.- Asociar los érdenes y los multiplos correspondientes.
Para este ejercicio se les pide completar en sus libretas:
Una unidad representa al nUmero
Una decena representa al numero
Una centena representa al nimero
Un millar representa al nimero
2.- ldentificar los 6rdenes que ocupa cada digito en un niamero. Se hara oralmente, el
maestro escribe varios nimeros en la pizarra y da las érdenes:
a) Lee el numero.
b) ¢Qué orden ocupa cada digito? (Si no los recuerdan el maestro les dira que los
ordenes estudiados son unidades, centenas, decenas y millares)
c) ¢Cuanto vale (menciona uno de los digitos) en ese nimero?
3.- Asociar los ordenes entre si teniendo en cuenta la propiedad fundamental del
sistema decimal.
Para este ejercicio el maestro escribira en la pizarra estos dos enunciados:
Cada 10 unidades de un orden forman una unidad del orden inmediato superior.
Cada unidad de un orden contiene 10 unidades del orden inmediato inferior.
Les indicara leerlos y completar estas ideas, que les seran entregadas por escrito en
tarjetas o pequefias hojas de trabajo:
a) 10 unidades es igual a
b) 10 decenas es igual a
c) 10 centenas es igual a
d) Para tener una decena se necesitan
e) Paratener una centena se necesitan
f) Para tener un millar se necesitan
4.- Realizar el ejercicio 5 del LT pagina 78.
Es importante que al ubicar 12 unidades, 14 unidades y 16 unidades en la tabla de
posiciones, los alumnos tengan en cuenta que en cada orden solamente se escribe un
digito y se les pedira que explique por qué debe ser asi.
La explicacién que deben dar serd aproximadamente asi: como 10 unidades forman
una decena, entonces se escribe 1 en el lugar de las decenas y el otro nimero, por
ejemplo 2 si se trata de 12 unidades, en el lugar de las unidades.
5.- Analiza estos trios de diferencias.
- ¢En cudles de ellas se ha adicionado siempre al minuendo y al sustraendo una
decena?
- Si al minuendo y al sustraendo adicionas una decena, ¢qué ocurre con la
diferencia?
a)34-2, 44-12, 54-22
b)18-4, 28—-6, 30-16
c)65-13, 75-23, 85-33
Este ejercicio se puede hacer oralmente y tiene como propoésito que los alumnos
expresen la propiedad sobre la sustraccién aprendida en la clase anterior utilizando
ahora el término “decena”, el cual es necesario en la explicacién del sobrepaso.




Calcular oralmente ejercicios de sustraccion de numeros de dos lugares con sobrepaso
no es un objetivo de tercer grado, pero se considera necesario tratarlo en estas clases
de preparacién para el procedimiento escrito con sobrepaso, por lo cual es
recomendable que en la cuarta clase los alumnos se familiaricen con ese nivel de
dificultad y que calculen oralmente la diferencia de dos ndameros de dos lugares con
sobrepaso aplicando procedimientos ya conocidos.

La cuarta clase desarrollada de la manera que se sugiere aqui propicia otra experiencia
de busqueda independiente por los alumnos, mejorando asi las posibilidades para el
trabajo en la clase siguiente.

Como condicion previa imprescindible esta que los alumnos sepan resolver por la via
del célculo oral las clases de ejercicios a los cuales pertenecen estos grupos y que
expresen los pasos de solucion.

a) 34-7 b) 42 — 10 C) 56 — 32
65— 8 58 — 30 47 -21
42 -3 77 — 40 89 — 45

Estos ejercicios seran planteados en la pizarra y se les indicara resolverlos de ese
modo, mediante calculo oral y luego explicar cdmo procedieron.
En el primer grupo es recomendable aplicar la transferencia del ejercicio basico. Sus
pasos son:
1. Reconozco el ejercicio basico y lo calculo.
2. Transfiero el ejercicio basico.
Ejemplo:
Sild—-7=7,entonces34—-7 =24
En el segundo grupo igualmente se aplica la transferencia. Ejemplo:
Si4-1=3, entonces 42 - 10 =32
En el tercer grupo se aplican pasos parciales.
1. Del minuendo sustraigo el multiplo de 10 (las decenas) del sustraendo.
2. De la diferencia obtenida sustraigo el multiplo de 1 (las unidades).
3. Completo la igualdad.

Ejemplo:
56 — 30 =36
36-2=34
56 —-32=34

Después se les planteara que van a calcular 62 — 27 con procedimiento oral, no escrito,
pero que antes deben observar bien ese ejercicio para que encuentren en qué se
diferencia de los que estan en el grupo c).
Deben reconocer que hay sobrepaso, lo cual se ve en el hecho de que si bien el
ejercicio tiene solucion porque 62 es mayor que 27, de 2 no se puede sustraer 7.
Cuando hayan reconocido eso, el maestro les dira que pueden utilizar pasos de céalculo
ya aprendidos para resolver esos grupos de ejercicios. Se les dejara trabajar solos y los
gue lleguen a la solucion correcta explicaran como procedieron, dandoles la tarea de
venir a la pizarra y hacerlo para los demas.
El maestro dejara el ejemplo resuelto, mucho mejor si previamente lo explicé un
alumno.

62 — 27



62 -20=42
42 -7=35
62 — 27 =35
En lo adelante, guidandose por ese ejemplo, calcularan otras diferencias.
a) 54-29 Db)72-15 ¢)61-38 d)85-49 e)93-54
Finalmente el maestro les dirA que estos mismos ejercicios de sustraccion con
sobrepaso se pueden resolver mediante el procedimiento escrito, el cual es mas
ventajoso porque se puede calcular mas facilmente cuando los numeros tiene tres,
cuatro o mas lugares.
Para la casa puede dejarse esta tarea.
Escribe cdmo ta calculas cuando en la adicion escrita hay sobrepaso en las unidades.

Sustraccion con sobrepaso en un lugar

La clase tendr4 como propoésito principal que los alumnos expresen como proceden
cuando hay sobrepaso en las unidades, no es pretension hacer numerosos ejercicios
para formar la habilidad, esto puede lograrse con el trabajo subsiguiente a la
ampliacion del procedimiento de la sustraccion escrita sin sobrepaso.

Como ya se realizaron cuatro clases para la preparacion del trabajo de los alumnos con
este nuevo nivel de dificultad, no es necesario dedicar mucho tiempo al aseguramiento
del nivel de partida, pero en la parte inicial de la clase es recomendable que varios
alumnos expresen oralmente la sucesion de pasos de la sustraccion escrita sin
sobrepaso y alguno de ellos la ejemplifique en la pizarra. Luego, para motivarlos se les
plantea calcular estas diferencias:

a) 648 -206 b)3784-352 c)581-245

Al realizar el c) surgird una contradiccion, es decir, el problema a resolver. A partir de
su andlisis se debe declarar la necesidad de ampliar la sucesién de pasos ya conocida
para el célculo escrito de la sustraccion.

Para la ampliacion del procedimiento aplicando el método de busqueda independiente
es importante que los alumnos comprendan gqué se espera de ellos: describir el
procedimiento de la sustraccion escrita cuando hay sobrepaso en un lugar, es decir,
van a ampliar uno de los pasos conocidos para realizar la sustraccion escrita.

Es necesario aclararles que para ampliar la sucesion de pasos de la sustraccion escrita
en esta clase se trabajara con numeros de dos lugares y sobrepaso en un lugar,
después, como lo hicieron para la adicion, en otras clases se ocuparan del sobrepaso
en dos y mas lugares con nUmeros mayores.

Para ampliar el procedimiento se utilizara la hoja de trabajo 2. Mediante la solucion de
la tarea y sus indicaciones mas las ayudas del maestro los alumnos llegaran a la
descripcion completa del procedimiento escrito.

Expresar el modo de resolver la dificultad del sobrepaso en la sustraccién bajo la
condicion de que ello sea el resultado del propio pensamiento y no la repeticion
mecdanica de una regla representa una tarea dificil para los alumnos, pero es preferible
gue lo expresen de manera incompleta o imprecisa y luego ayudarles a perfeccionarla,
gue ponerlos a repetir lo que no hayan comprendido, de ahi que el maestro de propiciar
gue los alumnos avancen hasta concluir la indicacion 6 de la hoja de trabajo 2.



HOJA DE TRABAJO 2

Orientacion: Con estas tareas puedes llegar a describir cémo resuelves
la sustraccion escrita cuando en el ejercicio hay sobrepaso. Recuerda
leer bien cada actividad, tratar de comprenderla y después realizarla.

1.- Calcula oralmente.

a) 71 -56
b) 53-29
c) 94-37

2.- Escribe los ejercicios a, b y ¢ en forma de procedimiento escrito con su
resultado debajo.

3.- Comprueba mediante la adicion si los resultados son correctos.

4.- Sustituye en cada uno de los siguientes ejercicios los asteriscos por
digitos de modo que el ejercicio resulte correcto. Compruébalo después.

82 64 95
k% I * *
46 35 17

5.- Haz lo mismo en los siguientes ejercicios.

71 64 83
- 36 27 - _59
* * * * * *
6.- Completa:

Cuando en una sustraccion (que tiene solucion) un digito del minuendo es
menor que su correspondiente del sustraendo, resuelvo el ejercicio asi:




Una formulacion modelo es la siguiente, pero se insiste en que si las ideas escritas por
los alumnos son matematica y gramaticalmente correctas se acepten o al menos se
respete la originalidad cuanto sea posible.

1.- Determino si es realizable o no la operacion.

2.- Coloco el sustraendo debajo del minuendo como en la tabla de
posiciones .

3.- Sustraigo (Calculo) en cada Ilugar, de derecha a izquierda,
aplicando los ejercicios basicos de adicibn o sustraccion. Escribo los
resultados en ese mismo orden.

» Si el digito del minuendo es menor que su correspondiente en
el sustraendo , entonces le adiciono 10 a ese digito del minuendo
y calculo con esa suma, luego adiciono 1 al proximo digito de la
izquierda del sustraendo y continto calculando.

4.-Controlo adicionando la diferencia y el sustraendo, debo obtener el
minuendo.

En la hoja de trabajo 2 se han considerado minuendos y sustraendos de dos lugares
para poder facilitar el trabajo de los alumnos en la obtencion del conocimiento, pero los
ejercicios que seran resueltos una vez ampliado el procedimiento tendran nimeros de
tres lugares con sobrepaso en las unidades.
El maestro observara cdmo avanzan en cada indicacion y da la ayuda necesaria
colectiva o individualmente. Se recomiendan los siguientes impulsos o ayudas:
Para la indicacion 1:
A — Fijate en este ejemplo (se tiene preparado en la pizarra o en una lamina).
92 - 47 92 -40=52
52-7=45
92 -47 =45
B —Ten en cuenta que debes descomponer mentalmente el sustraendo e ir calculando
con los resultados parciales.
C —Descompo6n el sustraendo como en el ejemplo, luego haz el primer paso, fijate que
ahora debes hacer el siguiente paso.
Para la indicacion 2:
A —Es muy sencillo lo que debes hacer, Iéelo de nuevo.
B — ¢ Como debes colocar los términos cuando se trata del procedimiento escrito?
C —Observa cdmo yo voy a hacer el primero, haz ta lo mismo con los otros dos.
Para la indicacion 3:
A —Recuerda que se puede comprobar directamente en el ejercicio.
B — ¢ Como compruebas una diferencia mediante la adicion?
C —Ten en cuenta que adicionando la diferencia y el sustraendo debes obtener el
minuendo. Lo puedes hacer directamente en el propio ejercicio.
Para la indicacion 4:
A —Ten en cuenta la relacion entre la adicion y la sustraccion.
B —Considera como procediste para comprobar el resultado segun la indicacion 3.



C —Piensa que estds comprobando como en la indicacién 3 y halla el digito que falta en
cada lugar.

Para la indicacion 5:

A —Ten en cuenta cdmo procediste en la indicacion 4.

B —Considera que hay un sobrepaso, vuelve a la indicacion 4 y analiza como
procediste.

C —Auxiliate de la adicion, piensa cuanto debes adicionar en la diferencia para obtener
el minuendo. Recuerda la adicion escrita con sobrepaso.

Para la indicacion 6:

A —Ten en cuenta cémo procediste para resolver los ejercicios de la indicacién 5.

B — Para resolver los ejercicios de la indicacidon 5 tuviste que hacer mentalmente otra
operacion, ¢.cual fue?, ¢,como lo hiciste? Es sobre eso que debes escribir.

C — ¢Qué tuviste que hacer mentalmente para que la sustraccién en las unidades
tuviera soluciéon? ¢Como lo tuviste en cuenta al sustraer en las decenas? Trata de
expresarla a modo de un texto, escribelo después.

Al concluir la dltima de las actividades de la hoja de trabajo, se les permite expresar
oralmente sus explicaciones sobre como hacer cuando hay sobrepaso. Es importante
que el maestro, antes de ese momento de socializacion del conocimiento, haya ido por
los puestos escuchando individualmente como describen la ampliacion del paso;
ambas vias de control permiten perfeccionar la formulacién del procedimiento en los
casos necesarios.

Se escucharan la mayor cantidad posible de respuestas y en el perfeccionamiento de
su formulacion se respetaran las ideas personales si son correctas (en esencia debe de
ser la misma para todos, pero el modo de expresarla puede variar en algunos detalles.)
Luego se les preguntard en cual paso del procedimiento habra que tener en cuenta la
aclaracion necesaria y se les orienta escribir el procedimiento de nuevo, pero
expresando ahora cdémo se procede cuando uno de los digitos del minuendo es menor
qgue su correspondiente del sustraendo. Se precisa finalmente que ya les quedé de
forma completa el procedimiento de la sustraccion escrita.

Finalmente se les indica resolver algunos ejercicios.

Sugerencia: ejercicio 2 CT pag. 45y ejercicio 1 LT péag. 79

En la segunda clase los alumnos deben calcular la sustraccion escrita de nimeros de
tres y cuatro lugares con sobrepaso en un lugar cualquiera. Predominaran los ejercicios
formales para propiciar la repeticion del procedimiento para favorecer el desarrollo de la
habilidad.

En la parte inicial se reactivara oralmente la sucesion de pasos de la sustraccion escrita
(ya incluye la condicion de que haya sobrepaso) y luego se les motivara sobre la
necesidad de realizarlo con rapidez y seguridad, cuestiones que pueden lograr en esta
clase.

No es necesario elaborar un nuevo conocimiento, de lo que se trata es de transferir el
ya adquirido sobre el sobrepaso en las unidades al sobrepaso en cualquier lugar. Para
lograrlo en la parte inicial de la clase se les puede plantear este ejercicio formal:
Sustrae: 482 —135 739 - 263

El maestro les pregunta en cual lugar esta el sobrepaso y les pide que expresen como
procederian. En lo adelante se trata de ejercitar el procedimiento ya obtenido por ellos.



Sustraccion con sobrepaso en dos lugares no consecutivos

Para la primera de estas clases, es una condicidon previa importante haber logrado que
los alumnos sepan expresarse acerca de como proceder cuando se trata del sobrepaso
en un lugar. Nuevamente en esta clase haran aplicacion del conocimiento ante un
nuevo nivel de dificultad: el sobrepaso esta en dos lugares, pero entre ellos queda un
lugar en el que no hay sobrepaso. El objetivo es, por tanto, sustraer numeros de tres y
cuatro lugares con sobrepaso en dos lugares no consecutivos.

En la parte inicial de la clase se planteara calcular estas diferencias:

a) 736 — 408 b) 509 — 126 c) 6 382 -4 817

En lo adelante se procederd de modo que los alumnos sean quienes descubran lo
nuevo y apliqguen el conocimiento aprendido sobre como proceder cuando hay
sobrepaso en un lugar. Es importante confiar en las posibilidades de los alumnos para
transferir su saber y dar solo las ayudas necesarias.

Sustraccion con sobrepaso en dos lugares consecutivos

Una primera clase serd para presentar la sustraccion con numeros de tres y cuatro
lugares con sobrepaso en varios lugares consecutivos. En ella se procedera de manera
similar a como se hizo para el tratamiento de los anteriores niveles de dificultad: los
alumnos reconoceran en un ejercicio de qué se trata ahora y trataran de resolverlo
aplicando sus conocimientos y habilidades.

Inicialmente se les puede orientar que calculen 8461 — 2 843y 9 624 — 1 357, de donde
surgird la nueva situacion. Es conveniente que uno de los alumnos que mas rapido
resuelva el nuevo caso vaya a la pizarra y explique como procedio.

Si ningun alumno llegara a realizarlo, entonces el maestro les ayudara a reconocer
cuantas veces hay sobrepaso, cual es la diferencia entre ese ejercicio y el primero
respecto al sobrepaso y como eso se tendria en cuenta al calcular.

Recomendaciones metodoldgicas para la obtencién del procedimiento de la
multiplicacion escrita.
Preparacion para la obtencion del procedimiento escrito de la multiplicacién
La primera clase se dedicard a un repaso que reactive las condiciones previas para la
obtencién del procedimiento escrito de la multiplicacion. Se podra iniciar con una
conversacion que incluya las siguientes preguntas:

- ¢ Por qué es importante saber los procedimientos de calculo escrito?

- ¢ De cuales operaciones de calculo ya han aprendido el procedimiento escrito?

- ¢ Qué operaciones quedan aun sin que conozcan ese tipo de procedimiento?
Se les informard que en la clase siguiente a esta van a comenzar el estudio del
procedimiento escrito de la multiplicacion, por lo cual en esta realizaran ejercicios
necesarios para que puedan trabajar con éxito en la elaboracién del nuevo
procedimiento.
Se recomiendan estos ejercicios:
1.- Practica oral de los ejercicios basicos de multiplicacion.
Este ejercicio puede adoptar diferentes formas organizativas: individual, por parejas o
pequefios grupos y por equipos mas grandes, lo cual decidira el maestro de acuerdo a
las caracteristicas y necesidades del grupo. Puede hacerse con el apoyo de tarjetas u



otros medios que faciliten el trabajo, a la vez que estimulen la participacion de los
alumnos.

2.- Asociar igualdades de multiplicacion a sumas de sumando iguales.

a) 8+8

b) 6 +6 +6

c) 12+12

d) 10 + 10 +10 +10

e) 53 +53

f) 214 +214
Este ejercicio quedara resuelto en la libreta de cada alumno. Antes de plantearlo se les
preguntard qué relacion hay entre la adicion y la multiplicacion. Si los alumnos no
pudieran responder, entonces el maestro lo explica y ejemplifica: una suma de
sumandos iguales se puede representar mediante un producto en el cual un factor es el
sumando y el otro factor representa la cantidad de veces que aparece ese sumando.
Para resolver el ejercicio deberan calcular las sumas primero, aunque no
necesariamente tienen que formar la igualdad de adicion, por ejemplo:
Para 13 + 13 =26 corresponde 13 - 2 = 26 o también 2 - 13 =26
A partir de las igualdades formadas por los alumnos se les preguntard por qué es
posible formar dos igualdades de multiplicacién para una misma suma de sumandos
iguales (se cumple que los factores pueden intercambiarse y el producto es el mismo).

3.- Reconocer el valor posicional de los digitos luego de calcular un producto.

Se realizara al resolver esta tarea.

Calcula el producto de 60 y 4. ¢ Cuantas decenas tiene?

Calcula el producto de 8y 200. ¢ Cuantas decenas tiene? ¢ Y cuantas centenas?

4.- Asociar las operaciones de calculo con las posibilidades de solucién.
El ejercicio puede tener esta forma: Enlaza las operaciones de la izquierda con la
expresion de la derecha de modo que formes una afirmacion verdadera

Adicion e Siempre se puede realizar

Sustraccion
e Hay casos en que no se puede realizar

Multiplicacion

L ¢ Nunca se puede realizar
Division
Proponerles que algunos vayan a la pizarra y ejemplifiquen las limitaciones que tienen
la sustraccion y la divisién: en la sustraccion, el minuendo debe ser igual o mayor que

el sustraendo y en la division el dividendo debe ser producto del divisor. Propiciar que
destaquen la no existencia de limitaciones para la adicién y la multiplicacion.

5.- Reconocer caracteristicas comunes de los procedimientos escritos estudiados.
Una posible forma del ejercicio es esta:
- Calcula 427 +162 y 794 -263



- Describe los pasos de cada uno de los procedimientos de calculo anteriores.

- Expresa en qué se parecen ambos procedimientos.
De estas ordenes la primera se puede plantear en la pizarra y las otras dos oralmente,
las respuestas no tienen que ser escritas por los alumnos.
Al responder la segunda pregunta se les exigira que expresen la sucesion de pasos en
forma generalizada, que no particularicen para esos ejemplos.
Es fundamental que destaquen la caracteristica comun esencial de ambos
procedimientos: en los procedimientos escritos siempre se calcula con los ejercicios
basicos. También pueden reconocer que los términos se escriben uno debajo del otro
como en la tabla de posiciones y que se pasa una raya debajo de los dos primeros
términos, pero estas caracteristicas no son esenciales.

Obtencion del procedimiento de la multiplicacion escrita

En la primera clase se trabajara la obtencion del procedimiento de la multiplicacion de
nameros de dos y tres lugares por numeros de un lugar sin sobrepaso. EI maestro
tendrd en cuenta que el proposito fundamental es que los alumnos lleguen a expresar
por si mismos como se calcula el producto de un nimero de dos o tres lugares por un
namero de un lugar.

La motivacion de la clase puede hacerse a partir del problema 7 de la pagina 106 del
LT; lo importante en este caso es que los alumnos se den cuenta de que lo pueden
resolver adicionando tres veces la cantidad de cajas que se fabrican en un turno o
multiplicando por tres. Si deciden lo primero se les hace ver la inconveniencia de una
adicién tan larga y si deciden lo segundo reconoceran que no saben cémo realizar el
procedimiento que se necesita. En cualquiera de los dos casos se tiene la razon para
plantear el tema de la clase y su objetivo.

Luego se les orienta que van a trabajar nuevamente con una hoja de trabajo, se les
entrega y se les explica que primero la deben leer toda cuidadosamente y después
hacer las preguntas que necesiten para aclarar las dudas.

El propdsito principal de este trabajo es el reconocimiento por los alumnos de que para
multiplicar un nimero de varios lugares por otro numero de un lugar se calculan los
ejercicios basicos de multiplicacion formados por el nimero de un lugar y cada uno de
los digitos del niamero de varios lugares.

En esta clase no es preciso formalizar el procedimiento ni precisar la condicién de
calcular de derecha a izquierda porque al no existir sobrepaso no apareceran errores.
La necesidad de ese orden ellos la deben reconocer cuando resuelvan la hoja de
trabajo # 4 en la quinta clase.

El maestro observard como avanzan en el desarrollo de la hoja de trabajo y da
colectiva o individualmente, si es necesario, las ayudas previstas por indicaciones.

Se aceptara que los alumnos planteen escribir los factores uno debajo del otro o que
planteen escribirlos uno al lado del otro. Si no plantean trazar la raya debajo de los
factores, el maestro les puede recordar que en los procedimientos escritos ya
aprendidos lo hicieron y que en este también pueden hacerlo porque les hara falta, no
tanto ahora, sino para cuando en cuarto grado multipliquen por nimeros mas grandes.



HOJA DE TRABAJO 3

Orientacion: Con estas tareas debes llegar a expresar como se calcula el
producto de un numero de dos o tres lugares por un numero de un lugar
sin sobrepaso. Para que tengas éxito lee bien cada actividad, trata de
comprenderla y después resuélvela.

1-.Escribe para cada una de estas sumas una igualdad de multiplicacion.

a)34+34
b) 321 + 321 + 321
c) 413 + 413

2-. En cada igualdad observa el producto calculado y piensa como pudieras
obtenerlo sin adicionar, es decir, multiplicando directamente los factores.

3-. Si ya pensaste como multiplicar, entonces prueba a hallar estos productos
directamente, asi como pensaste.

a) 43 -2 b)32 -3

4-. Comprueba ahora mediante la adicion escrita si los resultados que obtuviste
son correctos. Si fueron correctos ya puedes responder la actividad 5.

5-. Completa:

Para calcular el producto de un niamero de varios lugares por un nimero de un
lugar




Para el control y valoracion de los resultados, el maestro seguira los mismos principios
gue se tuvieron en cuenta cuando obtuvieron el procedimiento escrito de la sustraccion:
control por los puestos de trabajo, socializacion y perfeccionamiento de la sucesion de
pasos y el maximo de respeto a la originalidad de los alumnos siempre que se hayan
con el vocabulario adecuado y gramaticalmente bien.

En esencia todos los alumnos deben llegar a la misma conclusion, pero pueden existir
variaciones no esenciales en su formulacién. Por ejemplo, esta: Para hallar el producto
de un numero de varios lugares por un nimero de un lugar calculamos los ejercicios
basicos que se forman con el factor de un lugar y los digitos del factor de varios
lugares, y la que ya se habia planteado en la pagina anterior.

Si queda tiempo pueden resolverse colectivamente uno o dos ejercicios de los de la
pag. 56 del CT e indicar los otros de tarea para la casa, aclarandoles que no tienen que
hacer céalculo estimado.

Ayudas para la ejecucion de la hoja de trabajo 3

Para la indicacion 1:

A — Recuerda qué relacién existe entre la adicion y la multiplicacion.

B — Ten en cuenta que todo producto representa una suma de sumandos iguales.

C — En un producto uno de los factores representa un sumando y el otro factor
representa la cantidad de veces que aparece ese sumando, el producto equivale a la
suma. Busca los factores y el producto, forma luego la igualdad.

Para la indicacion 2:

A — Lee nuevamente la indicacién, es muy sencillo lo que debes hacer.

B —Observa cada igualdad de multiplicacion de la indicacion 1, trata de ver en el
producto la relacién entre el factor de un lugar y el otro factor.

C — Fijate si en el producto hay ejercicios basicos de multiplicar correspondientes al
factor de un lugar.

Para la indicacion 3:

A — Decidete, prueba lo que pensaste.

B — Regresa a las igualdades de multiplicacion que formaste y reconoce en ellas los
ejercicios basicos de multiplicacion que se forman con el factor de un lugar y los digitos
del otro factor.

C — Forma en cada caso los ejercicios basicos de multiplicacion y calculalos, escribe
los productos uno al lado del otro en el orden en que calculas, comprueba después
mediante la adicion.

Para la indicacion 4:

A — Ten en cuenta la relacion entre la adicion y la multiplicacion.

B — Recuerda que cada producto significa también una suma de sumandos iguales.

C — Analiza los factores, determina cual sumando debes tomar y cuantas veces debes
tomarlo.

Para la indicacion 5:

A —Ten en cuenta que debes completar una idea general sobre cémo multiplicas casos
como estos que acabamos de ver.

B — ¢Cbomo hallas cada digito que va en el resultado a partir de los digitos que tienes
en los factores? Exprésalo de manera general.




C —Piensa que vas a formular una regla para aplicarla cada vez que estés ante un caso
como estos que acabas de resolver: ¢ Coémo haces para multiplicar? ¢Qué multiplicas?
Exprésalo oralmente primero.

La clase siguiente puede titularse “;Quién calcula mas?”, con la intencidn de estimular
la rapidez en la multiplicaciéon de numeros de dos y tres lugares por numeros de un
lugar sin sobrepaso. Una seleccion de los ejercicios 2 al 5 del LT pag. 106 y los
ejercicios 1 al 4 del CT pag. 57 pueden ser el contenido principal de la clase. Para
estimular la rapidez el maestro puede valerse de diferentes formas de organizar la
actividad y el control de los resultados de cada ejercicio.

En la tercera clase se pasaria a un nuevo nivel de dificultad: multiplicar niUmeros de dos
y tres lugares con sobrepaso en el primer lugar de la izquierda. Se presentaran
ejercicios de este nivel de dificultad y se les dejara trabajar solos, sin explicaciones del
maestro, porque ya esa situacion la resolvieron cuando estudiaron la adicidon escrita. Se
les orientaran los ejercicios, al controlar los resultados explicaran oralmente como lo
hicieron.

En la cuarta clase se trabajara para que los alumnos logren describir el procedimiento
escrito de la multiplicacion de nimeros de dos y tres lugares por nimeros de un lugar,
es decir, dejar expresada la sucesion de pasos correspondiente. Para la motivacion de
la clase el maestro creara una situacion en la que aparezca un ejercicio de multiplicar
con sobrepaso en el lugar de las unidades, luego destacard la conveniencia de
describir una sucesiéon de pasos para esta operacion.

La parte principal de la clase se dedicara a realizar la hoja de trabajo # 4. Como
resultado debe quedar el procedimiento de la multiplicacién escrita de numeros de
varios lugares por otro numero de un lugar, de cuya descripcién este es un modelo:

1.- Escribo el factor de varios lugares, luego el signo de multiplicar y a la
derecha el factor de un lugar. Subrayo ese producto.

2.- Multiplico cada producto béasico comenzando por las unidades.
Escribo cada resultado de derecha a izquierda.

3.- Si hay sobrepaso, escribo el digito de las unidades del producto
basico que lo tiene y adiciono el digito de las decenas al proximo
producto basico después que lo calcule.

4 .- Controlo volviendo a calcular.

El paso 3 puede ser parte del paso 2, pero se han separado para dar mas precision.

El maestro seguira el proceder metodoldgico para la orientacion y el control ya
explicado en clases con similar propaésito.

Se insiste en que al hacer el control y valoracion de la actividad final de la hoja de
trabajo 4, el maestro propiciara la confrontacion de las descripciones escritas por los
alumnos con el fin de acercarlas lo mas posible a la planteada en el recuadro; en todos
los casos se reconoceran los aciertos en cuanto al orden y el modo de expresar los
pasos y finalmente el maestro presentara su modelo para facilitar la correccion de
errores si fuera necesario.



HOJA DE TRABAJO 4

Orientacion: Con estas actividades podras, ta solo, describir los pasos del
procedimiento escrito de la multiplicacion de un niumero de varios lugares
por otro numero de un lugar. Para que tengas éxito lee bien cada actividad,
trata de comprenderla y resuélvela después.

1-. Multiplica.
a)d44 -2
b) 512 - 3

c) 138 -2

2-.Comprueba mediante la adicién si has multiplicado correctamente.

3-. Analiza el ejercicio c¢) de la actividad 1 y su resultado. Veras que hay
sobrepaso. Piensa como procediste al multiplicar.

4-. Si has calculado bien el ejercicio c), entonces escribe como multiplicas
cuando hay sobrepaso.

5-. Escribe los pasos del procedimiento escrito de la multiplicacién. Ten en
cuenta lo que debes hacer cuando haya sobrepaso.




Posibles ayudas para la ejecucion de la hoja de trabajo 4:

Para la indicacion 1:

A —Ten en cuenta multiplicar directamente, aplica lo que aprendiste en la clase anterior.
B — ¢Qué debes hacer con el factor de un lugar y cada digito del factor de varios
lugares?

C —Recuerda que el factor de un lugar se multiplica por cada uno de los digitos del
factor de dos lugares. Hazlo y escribe los resultados a medida que calculas.

Para la indicacion 2:

A —Comprueba del modo que se te indica, debes obtener los mismos resultados.

B —Recuerda que debes aplicar la relacion entre la adicion y la multiplicacion.

C —Transforma cada producto en una suma, adiciona y compara el resultado con el
correspondiente de la multiplicacion, deben ser iguales. Si no es asi, vuelve a revisar
mentalmente como multiplicaste.

Para la indicacion 3:

A —Analiza cuidadosamente en el ejercicio ¢) donde esta el sobrepaso y qué hiciste con
el.

B — Si resolviste bien el ejercicio ¢) cuando multiplicaste, entonces se trata de que
expreses de forma general como lo hiciste, escribelo.

C — ¢Qué hiciste para resolver bien el sobrepaso en el ejercicio ¢)? Y en otro caso
similar, ¢ harias lo mismo? Organiza esa idea para que la escribas.

Para la indicacion 4:

A —Ten en cuenta que debes escribir una serie de pasos que requieren estar
ordenados, piensa bien cuél debe ir primero y cuél después.

B — Recuerda que para la adicion y la sustraccion ya hemos planteado los
procedimientos escritos, ahora se trata de hacer aqui lo mismo. Piensa bien qué debes
hacer primero, qué después, asi hasta que tengas todos los pasos.

C — ¢Cual es el primer paso en el procedimiento de la adiciébn escrita? Trata de
formular un paso parecido para la multiplicacién. ¢ Como continuabas avanzando en la
adicion y como pudieras continuar avanzando en la multiplicacion? ¢Qué harias si hay
sobrepaso? ¢ Cémo puedieras controlar?

El ejercicio 1 del CT pag. 59 puede quedar resuelto en la clase e indicar de tarea para
la casa el 2 de la pag. 109 del LT.

En las dos clases siguientes para la la multiplicacion con sobrepaso en un lugar
cualquiera, el maestro emplear4d variadas formas de organizar la actividad de
resolucion de ejercicios formales; la variedad ayuda a mantener motivados a los
alumnos.

Los primeros ejercicios deben ser en forma de términos como el 3 de la pag. 109 del
LT, luego ejercicios de mayor nivel de complejidad como los de la pag. 60 del CT y 4 al
7 de la pag. 109 del LT.

En la clase para multiplicar nimeros de tres y cuatro lugres por niumeros de un lugar
con sobrepaso en dos lugares no consecutivos, la motivacion puede surgir de calcular
estos productos:

a)322-3 b)241-4 «¢)417-5

Se les dejara trabajar solos y después se les pregunta qué encontraron especialmente
en el tercero. Deberan referirse a que multiplicaron con sobrepaso en las unidades y en



las centenas, es decir, en dos lugares no consecutivos. Se les pedird que expliquen
cémo procedieron.

Solamente para los alumnos que presenten dificultades el maestro hara un tratamiento
especial, pues es de esperar que todos o la mayor parte de ellos puedan por si solos
resolver el nuevo nivel de dificultad.

De tarea para la casa se orientara una seleccion de los productos del ejercicio 1 de la
pag. 111 del libro de texto. El maestro no llamara la atencion en que el primero de cada
columna tiene sobrepaso consecutivo, eso lo deben descubrir ellos y sera el motivo de
conversacion al inicio de la clase siguiente, la cual serd la primera para multiplicar
nameros de tres y cuatro lugres por niumeros de un lugar con sobrepaso en dos lugares
consecutivos.

El tema de la clase con sobrepaso en dos lugares consecutivos puede salir del analisis
de los ejercicios incluidos en la tarea para la casa de la clase anterior, que tienen ese
nivel de dificultad, a partir de lo cual se les motiva para ocuparse de la nueva situaciéon
y se les orienta hacia los objetivos de la clase.

Es importante que el maestro controle individualmente si los ejercicios de multiplicar
con sobrepaso consecutivo incluidos en la tarea fueron bien resueltos y que les permita
a los alumnos que resolvieron los ejercicios en casa por si solos explicar como
procedieron. De esta forma el maestro podra confirmar cuales de sus alumnos han
transferido a la nueva situacién conocimientos ya adquiridos, en tanto les da la
posibilidad a ellos de demostrar que son capaces de aplicar lo aprendido y expresar
sus propias ideas. El maestro dara explicaciones solamente a aquellos alumnos que lo
necesiten.



ANEXO 12: Guia de observacion de clases # 2.

Objetivo: Valorar el domino de la metodologia componente del modelo del proceso de
obtencion de los procedimientos de calculo mediante busqueda independiente y
evaluar los indicadores del proceso por medio de la observacion directa.

Para el registro de la observacion:
1) El contenido nuevo de la clase es:

a) Obtencién del procedimiento
b) Ampliacion del procedimiento
2) Habilidad especifica que se declara en el planteamiento del objetivo de la clase.

3) Registro detallado de la metodologia seguida durante el proceso de obtencion o
ampliacion del procedimiento de calculo escrito tratado en clase.

4) Estado de opinion del observador luego de registrada la clase:

Categorias (Segun criterios del anexo 5)

Indicadores 0 1 2 3 4 5
M1.1
Actividad M1.2
mediadora M1.3
del maestro M1.4
M1.5
Efecto en la A2.1
. A2.2
actividad de A2 3
los alumnos A2 4

Conclusiones: La metodologia componente del modelo del proceso de obtencion de los
procedimientos de célculo mediante busqueda independiente se cumple:

a) __ Durante todo el proceso

b) _ En casitodo el proceso (Especificar)
c) ___ Parcialmente (Especificar)

d) __ Muy parcialmente (Especificar)

e) ___ No se cumple



ANEXO 13: Prueba pedagogica de salida del cuasi-experimento.

Objetivo: Evaluar los indicadores descripcion y realizacion de los procedimientos de
célculo escrito de la sustraccidon y la multiplicacién en los grupos de experimento y de
control a fin de contrastar resultados.

BATERIA A

1.- Completa escribiendo lo que falta:
e Para calcular mediante el procedimiento escrito de la sustraccion yo lo hago asi:

2.- Calcula

a)395-621 b)752-416 c)5841—574

BATERIA B
1.- (El mismo enunciado de la Bateria A, pero sobre la multiplicacion)
2.- Calcula
a)231-3 b) 124-4 c¢)571-6
Observaciones:
1. Para la pregunta 1 se les dara similar orientacién a la que se dio para la
pregunta 2 de la prueba de entrada.

2. La clave de calificacion es la misma que se aplicé para la prueba
pedagdgica exploratoria descrita en el anexo 3.




ANEXO 14: Procesamiento estadistico de las calificaciones de los grupos de
experimento y control para la aplicacion de la décima de Kolmogorov-Smirnov para dos
muestras independientes no paramétrica

Formulas aplicadas para la décima de Kolmogorov-Smirnov.

Estadigrafo D: Valor absoluto de la diferencia maxima entre las frecuencias
acumulativas relativas observadas y esperadas.

Reqion critica D > D14 (n). Para dos poblaciones de hasta 40 observaciones y niveles
de significacién de 0,05; 0,025; 0,01 y 0,005 ver tabla 4.11 (236: 153-154). Para
poblaciones mayores ver tabla 4.12 (236: (154) y aplicar la férmula

D>S\/%+%)

Tabla X.1: Frecuencias acumulativas relativas obtenidas de las evaluaciones de la
prueba de salida, sectores rural y urbano.

Descripcion del procedimiento Realizacion del procedimiento

Rural Urbano Rural Urbano

Valores | EXxp. Cont. | Exp. Cont. EXxp. Cont. EXp. Cont.

0,0208 | 0,0889 | 0,2128 | 0,0923 | 0,0000 | 0, 0000 | O, 0000 | 0, 0000

0,1458 | 0,3778 | 0,0922 | 0,3130 | 0,0417 | 0,0667 | 0,0284 | 0,0381

0.4167 | 0,7778 | 0,2340 | 0,8244 | 0,1458 | 0,2000 | 0,1064 | 0,1527

0,8125 | 0,9778 | 0,4823 | 0,9542 | 0,4167 | 0,6667 | 0,1560 | O, 2672

0,9583 | 1.0000 | 0,9220 | 1,0000 | 0,5626 | 0,8222 | 0,3050 | 0,5344

1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

0,05 0,05 0,10 0,05

glalo ~Mw N RO

0,3611 0,5904 0,2596 0,2294

D1 (n) | 0,2822 0,1649 0,2531 0,1649

Tabla X.2: Frecuencias acumulativas relativas obtenidas de las evaluaciones de la
prueba de salida, general (ambos sectores).

Descripcién del procedimiento | Realizacion del procedimiento
Valores | EXxp. Cont. EXxp. Cont.
0 0,0212 0,0966 0, 0000 0, 0000
1 0,1058 0,3295 0,0317 0,0454
2 0,2804 0,8125 0,1164 0,1648
3 0,5661 0,9602 0,1958 0,3125
4 0,0312 1,0000 0,3757 0,5795
5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
o 0,05 0,05
D 0,5321 0,2038
Diq(n) | 0,14246 0,14246




