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1I.

RESUMEN DEL PROYECTO

Problema planteado : Este proyecto tuvo como finalidad
realizar un aporte al aprendizaje de las matematicas, es-
pecificamente en los niveles de primero y segundo afic basico
Y, que a juicio de los autores del presente trabajo resultan
decisivos para el desarrollo intelectual de los nifios y para
una adecuada comprension de las matematicas en 1los cursos
superiores.

Variadas mediciones (PER 82 y 84; SIMCE 1988 y 1989), sena-
lan la existencia de bajos niveles de logro en el aprendiza-
je de las matematicas. Teniendo en cuenta los resultados de
las mediciones antes mencionadas el trabajo se orienté en la
busqueda de estrategias que sirvan de apoyo para el aprendi-
zaje de las matematicas en nifios de Primero y Sequndo Basi-
co, en el supuesto que un aprendizaje efectivo necesariamen-
te redundara en un mejor rendimiento.

El principio sobre el cual se sustenta este trabajo es
el "aprendizaje significativo" de Ausubel 1983; Novack vy
Gowin, 1988, y en el marco tedrico cuyo paradigma de
aprendizaje es de caracter constructivista. Este udltimo,
situa la actividad mental constructiva del alumno como la
base para su desarollo personal, ya que apoyado en sus
aprendizajes significativos, el alumno construye, modifica,
diversifica y coordina sus esquemas, estableciendo una red
de significados que enriquecen su conocimiento del mundo
fisico y social. Para que esto ocurra es necesario que se
creen, por parte del profesor, las condiciones necesaries.

Otro respaldo tedrico en el cual se sustenta la investiga-
cidén es el trabajo realizado por la doctora Constance Kazuko
Kamii, quien ha puesto de manifiesto mediante actividades
ladicas los supuastos epistemo l6gicos centrales de Piaget
en tornu al pensamiento logico-matemdtico del nifo. En
otraz palabras, cada nifio va construyendo, mediante 1la
coordinacién de sus propias acciones y no de las propiedades
de los objetos, su propio pensamiento respecto del conoci-
miento logico matematico.

Los antecedentes esgrimidos motivaron al grupo investigador
a plantearse el siguiente problema

Problema : ¢ Es posible favorecer el aprendizaje de las
matemdticas en ninos de lo. , 2do. y 5to. bdsico empleando
estrategias gque favorezcan el aprendizaje significativo ?

Para cumplir con 1lo propuesto se han empleado variadas
estrategias que favorezcan el aprendizaje significativo, o
dicho en otros términos, tomando en cuenta lo que los alum-
nos ya saben. Las estrategias utilizadas son las siguien-
tes:



b)

1T,

Situaciones de la vida diaria (utiles escolares, recreos,
fiestas, asistencias, etc.)

2. Juegos colectivos.

s Mapas conceptuales.

4. Juegos con el computador, haciendo énfasis en procesos
" heuristicos.

Objetivos : El gran propdsito de este trabajo es favorecer

el aprendizaje de las matematicas en ninos de educacién
general basica. Sin embargo, para lograr dicho propésito,
fue necesario alcanzar los siguientes objetivos :

1.Promover en la enseflanza de las matematicas de 12, 22 vy 5¢
Basico el empleo recurrente del aprendizaje significativo.

2.Proporcionar contextos para aprender a resolver problemas
matem&ticos haciendo uso de situaciones cotidianas.

3.Ensenar a los alumnos de Basica el empleo de la técnica de
los mapas conceptuales haciendo uso de situaciones cotidia-
nas.

Metodologias, técnicas y estrategias empleadas.

Metodologia y técnicas empleadas.

Considerando el nivel de bastraccidén el trabajo se caracte-
riza, de acuerdo a lo realizado, por tener un caracter
combinado entre lo exploratorio y lo descriptivo.

La naturaleza del tema, asociado a la carencia de estudios
en profundidad en nuestro medio ha orientado el trabajo en
la perspcecctiva de lo exploratorio; no obstante lo anterior,
un sinnumero de actividades realizadas permiten describir el
comportamiento de los actores al interactuar con los medios
(mapas conceptuales), juegos, etc.) sugeridos en el desarro-
llo del proyecto.

En cuanto al aspecto metodoldgico, este trabajo se enmarca
dentro de un enfoque cualitativo, delimitéandolo en un
"estudio de casos'", dado que se utilizaron preferentemente
unidades de andlisis de tamano reducido conformado por
alumnos de cuatro escuelas. Se trabajo con nifios en ambien-
tes naturales, esto es, en las salas de clases. Resalta el
hecho de haber incluido un grupo pequefic de nifios con retar-
do mental, con graves carencias motrices, algunos con pro-
blemas de lenguaje, que pertenecian a la escuela especial
del cerro La Florida, Valparaiso.



El método preferentemente empleado fue el de la observacidn
directa y participante, en el cual alumnos tesistas compar-
tieron con grupos de ninos de primero, segundo y quinto

basico pertenecientes a cuatro (4) escuelas diferentes. La
entrevista, para todas las situaciones descritas, constituyod
la principal técnica. En ocasiones esta fue con pauta

estructurada. Sin embargo, la dinamica de la conversaciodn,
especialmente con los ninos, sobrepasd a lo previsto, 1lo
que permitid una conversacion mas libre y espontanea con los
ninos.

En cuanto a las actividades, éstas son multiples y varia-
das, dado los objetivos que habia que cumplir, ya que para
lograr un s6lo aspecto debid recurrirse a variadas acciones.
Y, con el objeto de no desligarlas de la accidn misma inves-
tigativa que se ha expuesto, el equipo investigador prefirid
detallarlas en el proceso mismo investigativo que mencionar-
las en acédpites separados.

Estrategias empleadas

: [ Los mapas conceptuales : constituyen una estrategia
eficaz para lograr aprendizajes significativos en la elabo-
racidon de conceptos.

En esta investigacidén se orientaron a la elaboracidén de
conceptos relacionados con Geometria, correspondiente al 5@
afilo de Educacidén General Basica, durante el afio 1991.

Al grupo investigador se agregaron 3 alumnos tesistas de la
carrera de Pedagogia en Matemdtica, de 1la Facultad de
Ciencias Naturales vy Exactas, quienes desarrollaron un
seminario de tesis enfocado a : "Las matematicas, como se
aprenden, cémo se ensenan : mapas conceptuales como una
estrategia para el aprendizaje significativo".

Actividades desarrolladas en relacion con la estrategia de mapas
~conceptuales :

1.1

Revision bibliografica : Se comprobd que son escasos los
estudios realizados con los mapas conceptuales, motivo por
el cual se considerd la bibliografia més relevante y perti-
nente con los objetivos propuestos.

E1l texto '"Aprendiendo a aprender", de los autores Joseph
Novack y Bob Gowin, presentan una técnica concreta destinada
a desarrollar el poder congnitivo de los estudiantes median-
te la elaboracién de conceptos haciendo uso de la técnica de
los mapas conceptuales. Esta obra esta avalada por mas de
cincuenta anos de experiencia investigativa que poseen 1los
autores en la aplicacidn de estos temas al interior del
aula. Ambos autores son académicos de la Universidad de
Cornell (USA). !
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Otro libro revisado fue : "Analisis del aprendizaje de
conceptes y procedimientos", editorial Trillas-México, de
Margarita Castaneda, 1982. El texto destaca aspectos impor-
tantes relacionados con la enseflanza y aprendizaje de
conceptos.

Luego se analizd la obra : "La nueva ciencia de la mente :
historia de la revolucién cognitiva", de Howard Gardner, de
editorial Paidds, 1988. El autor revisa el gran salto
cualitativo dado por 1la psicologia congnitiva desde 1la
segunda mitad del presente siglo.

E1l libro "Pensamiento, resolucidn de problemas Yy
congnicién'", del autor Richard R. Mayer, de 1la editorial
Paidos, 1986. En él se revisan las tareas basicas del
pensamiento humano : induccién, deduccién, bisqueda de

respuestas;. resolucidén de problemas, creatividad, etc.

Por ultimo, formé parte también de la revisidn bibliografica
el libro de Elliot Eisner, titulado "Proceso congnitivos vy
curriculum", editorial Martinez Roca, 1987. Enfatiza el
aprendizaje de los conceptos como un elemento importante en
los curriculos escolares de educacidn basica.

Aplicacion de la técnica de los mapas conceptuales : esta
etapa comprende, a su vez, dos subetapas, que a continuacién
se describen :

Capacitacién de 1los alumnos tesistas en el manejo de 1los
mapas conceptuales : fue necesario entrenar a los tesistas
(3) en el empleo de mapas conceptuales, ya que es una técni-
ca nueva no utilizada en nuestro medio. Un dominio fluido y
expedito de ella requirid, por parte de los tesistas, un
tiempo estimado de cuatro meses.

Aplicacidn de la técnica de manas conceptuales en aulas :
por motivos de conveniencias geograficas para los alumnos
tesistas, se eligieron dos colegios, uno en Valparaiso vy
otro en Quilpué. El primero respondid a la Escuela Mixta
D-250 , curso 59 basico y, el segundo, al Colegio Coeduca-
cional de Quilpué, curso 5° basico. Para ambos cursos se
decidié abordar el tema "Lugeres Geométricos'", tépico que
corresponde al mencionado nivel. Se inicidé el trabajo defi-
niendo’' lo gue es un mapa conceptual, luego se procedidé a

ejercitar con los alumnos de las dos escuelas numerosos

ejemplos relacionados con la vida diaria. Finalmente, se
procedidé a ensenarles el recurso esquematico de 1los mapas
conceptuales para representar relaciones significativas

entre. conceptos geométricos en forma de proposiciones.



Situaciones de la vida diaria : En relacién con las "Situa-
ciones de la vida diaria" para el 1logro del aprendizaije
significativo de las matematicas, se trabajé en dos escue-
las basicas de Valparaiso, en nivel pre-basico y en primer
ano basico. Una escuela fue la 269, escuela especial de
Valparaiso y la Escuela Rubén Dario de Valparaiso.

Se desarrollaron actividades aritméticas a partir de situa
ciones <cotidianas <con el fin de estimular el pensamiento
numérico. Un porcentaje importante de las acciones llevadas
a cabo al interior del aula, estan respaldadas por las
investigaciones realizadas por Contance Kazuko Kamii (10
anos de investigacién al interior del aula), muchas de las
cuales describe en uno de sus libros titulado "E1 nino
reinventa la aritmética". Se parte del supuesto que a través
de situaciones cotidianas se pueda favorecer en los ninos la
capacidad de estructurar la realidad en forma aritmético-
ldégica.

Con el fin de estimular el pensamiento numérico se desarro-
llaron con los ninos actividades relacionadas con votaciones
en el curso, control de asistencia, distribucidn de objetos,
organizacidén de una fiesta de cumpleanos, lista de regalos
de navidad.

El grupo investigador asumid que las situaciones de la vida
diaria deben servir de contexto a los nifios para construir
la aritmética formal como una necesidad de resolver aquellos
problemas cotidianos que se le planteen.

Juegos colectivos : se aplicaron como estrategia para
favorecer aprendizajes significativos en matematicas.

Se pretendid en esta parte de la investigacidn que los nifios
pudiesen practicar la adicidon en forma repetitiva, al ser
motivados por la estructuracién del juego a pensar en
distintas combinacionss numéricas y recordarlas. Por otra
parte, se espera que ellos favorezcan el desarrollo de la
autonomia personal de los nifos, ya que pueden tomar deci-
siones, por ejemplo, a qué juego jugar, en qué momento y con
quién.

A través del trabajo en aula se pretendidé que el profesor
asumiera un rol de mediador que proporciona un contexto (en
este caso Jjuegos colectivos) a los alumnos para que por
intermedio de juegos se produzcan los aprendizajes espera-
dus.

En esta parte de la investigacidén se trabajd con cuatro
tesistas de la carrera de Pedagogia en Matematicas.

En la primera etapa se hizo una revision bibliogréfica y se
intenté que los alumnos tesistas acuflaran el concepto de
mediador en el rol del profesor.



En relacion con lo anterior, los alumnos tesistas abordaron
el siguiente problema : ¢Es posible ejercer el rol de media-
dor con ninos pre-escolares o de primer ano de Ensenanza
Basica, en el aprendizaje de las matematicas, mediante
actividad luddica ?

Entre los textos revisados se destacan los siguientes :

"El nino reinventa la aritmética'" de Constance Kazuko Kamii,
que constituye la recopilacidén y descripcién del trabajo
realizado por mas de 10 anos por su autora y que ha sido 1la
base tedérica mas fuerte de este trabajo, en el cual la
autora describe importantes logros alcanzados en aprendiza-

jes matematicos de nifios pequenos.

"Don't accept me as I am", Reuven Feuerstein. En el libro
el autor hace especial hincapié en el aprendizaje mediador,
en el desarrollo del cual el profesor ejerce el rol de
"mediador", esto es, que es capaz de proporcionar a los
alumnos contextos adecuados que les permitan ir construyen-

do sus propios saberes.

Otros textos consultados fueron :

3.

3

"La formacién del simbolo en el nifno'", Jean Piaget.

"Juegos de Razonamiento Légico", Mariana Chadwick, Isabel
Tarky, 1990.-

"El aprendizaje por el juego en la escuela primaria", Oscar
Zapata,

Editorial Pax-México, 1989.

"Aprendizaje Escolar y Construccion del Conocimiento", Cesar
Cokl; Editorial Paildos, Barcelona 1990.-

"Los mejores Jjuegos'", Ana Maria Lepe y Gabriel Rodriguez,
1987.

Observacidén al interior de las aulas donde se aplicaron los

juegos : En esta etapa se visitaron las escuelas y se
intercambidé opiniones con la profesora del curso en cada
caso. Posteriormente investigadores y alumnos tesistas

observaron desarrollo de <clases con el fin de conocer
alguncs aspectos relacionados con los nifios a los que se
aplicd juegos con el fin de favorecer sus aprendizajes
matematicos.

Seleccidén de juegos : Los juegos se seleccionaron segun la
edad de los nifios. Se trabajdé con juegos de sociabilizacidn
("Los mejores juegos'", Lepe y Rodriguez) y con "Juegos de
Reglas".



Trabajo realizado al interior del aula : se aplicaron juegos
que permitieron a los alumnos identificar numeros, ordenar-
los en relacidn "mayor que", "menor que", '"igual a", contar,
ejercitar calculo mental.

Aplicacidon de juegqgos haciendo uso del computador : El grupo
de investigadores ha elaborado juegos que responden a cizr-
tos '"principios" y con lo que se pretende impartir la
aritmética en un contexto de autonomia que permita cambiar
las practicas tradicionales. Asumimos que esta es la parte
mas dificil de la ensefianza constructivista. En etapas
anteriores se han aplicado juegos en base a algunos algorit-
mos pero el énfasis actual estd puesto en aquellos juegos
que implican procedimientos heuristicos que proporcionan a

los ninos opciones que les permitan tomar decisiones muy
personales.

Los principios aplicados en el diseno de los juegos son 1los
siguientes :

Reducir el poder de los adultos tanto como sea posible e
intercambiar puntos de vista con los ninos.

Fomentar el intercambio y coordinacidén de puntos de vista
entre los alumnos.- '

Animar a los ninos a que piensen por su cuenta, en vez de
recitar respuestas correctas y a participar en actividades
de motivacidon personal intrinseca.

Estar constantemente alerta ante la aparicidn de situaciones
apropiadas. (Es importante reconocer que estas situaciones
se dan con frecuencia y que todo lo que el profesor ha de
hacer es reconocerlas y usarlas).

Resultados ocbtenidos

Con la estrategia de Mapas Conceptuales utilizada para

favorecer la elaboracidn de conceptos se pudo constatar que :

a)

A través del trabajo desarrollado con alumnos tesistas vy
alumnos del nivel de 59 basico, un numero importante de
significados conceptuales se fueron aprendiendc mediante el
planteamiento de proposiciones en las que se 1incluia el
concepto que correspondia adquirir.

Los mapas conceptuales permitieron dirigir la atencidén hacia
un reducido numero de ideas importantes que estaban
conectadas con el concepto que se pretendia elaborar.

Los mapas, por otra parte, tienen la ventaja de presentar un
resumen esquematico de todo lo que se aprendidé en el trans-
curso de la elaboracidén de conceptos, ya gque genera una
verdadera red de conexiones a través de las proposiciones.



d)

El uso de mapas conceptuales servié de elemento motivador en
los alumnos, ya que actudé como elemento focalizador de un
reducido numero de ideas importantes conectadas con el
concepto que el profesor pretendia enseifiar.

Favorecid 1la deteccidén de la conducta de entrada de 1los
estudiantes al 1iniciar el aprendizaje de determinados
conceptos.

Permitidé al alumno expresar de manera explicita lo que &l
percibia de un concepto.

Como  afirman Novak y Gowin, los mapas conceptuales favo-
recieron el pensamiento reflexivo en los alumnos, vya que
quedd demostrado con los ejercicios realizado por ellos.

Proporcioné al alumno la posibilidad de efectuar una
verdadera gimnasia cognitiva con los conceptos, ya que en un
momentc dado los integraba y en otros los separaba.

La accion de compartir con los demas compafieros del curso la
construccién y reconstruccién de los mapas conceptuales
constituydé un esfuerzo solidario en el arte de pensar.

Los mapas conceptuales se transformaron a la postre, en un
instrumento evaluador de los progresos realizados por los
alumnos, ya que era factible comparar los primeros mapas
realizados con los que construyeron después de un tiempo.

Se obtuvo que los alumno y profesores involucrados en este
aspecto de la investigacidén adquirieran una técnica de alto
podear cognitivo. Avalan esta afirmacidén el interés
demostrado por los profesores y alumnos y los testimonios
graficos de los mapas conceptuales elaborados por los pro
pios alumnos de 5¢ afio bdsico (se adjunta ejemplos).

Situaciones de la vida cotidiana

Con las situaciones de la vida cotidiana se puede sefalar
como logro el cambio conductual producido en los profesores
de ambas escuelas (269-Escuela Especial, Cerro Florida :
Escuela Rubén Dario, Valparaiso), dado que comenzaron a
planificar sus actividades con situaciones cotidianas, de
modo que comprometian a los nifios con algin aspecto aritmé-
tico involucrado.

El grupo investigador, sin embargo, sostiene que para entre-
gar resultados mas concluyentes es necesario haber permane-
cido por un tiempo mas prolongado con los nifios y con 1los
profesores.



5. Tesis dirigida en relacion al proyecto
Titulo de la tesis :

"Las matemdticas cémo se aprenden, cémo se ensefian : Mapas con-
ceptuales como una estrategia para el aprendizaje significativo",
1581

Profesor Guia : Rosa Fierro Garcia.
Autores : Ménica Molina Leal

Valeria Montalva Sagredo
Evelyn Palma Bascuiian

Tituio de la tesis :

"Es posible elaborar un software educativo basado en Turbo PRO-
LOG, para favorecer la elaboracidn de conceptos en la resolucién
de problemas en el area de Geometria Plana?, 1991

Profesor Guia : Carlos Gonzéalez Morales

Autores : Raquel Guerra Salinas
Luis Rodriguez Valdebenito

Titulo de la Tesié :

"Las matematicas como se aprenden, cOomo se ensenan : Actividad
Lidica como estrucegia para el aprendizaje significativo", 1992

Profesor Gulia : Rosa Fierro Garcia

Autores : Héctor Carvajal Figueroa
Joel Gonzalez Ormazéabal
Leando Manzo Vargas
Maria Elena Nafiez Gaete



CONCLUSIONES

En relacién con las conclusiones el equipo investigador
establece dos tipos ; las primeras de caracter general y otras de
caracter espécifice.

I Generales

= Nuestras observaciones al interior de aulas de E.G.B. nos
han permitido comprender en forma mas directa qué pasa con
la ensenianza y el aprendizaje de las matemdticas, 1o que nos
permite senalar lo siguiente :

= Los contenidos matemdticos que el profesor debe trata deben
estar conectados con la realidad que vive el nifno cotidiana-
mente y localmente.

- Las variables afectivas juegan un rol importante en los
aprendizaijes. Se pudo observar que la afectividad entre
alumnos tesistas y nifios al interior del aula contribuydé con
el grado de participacidon de los alumnos en sus actividades

escolares.

- La practica pedagdbgica tradicional no proporciona a los
alumnos wun numero importante de ocasiones para pensar. No
favorece la accidn de "Hacer matematica" con los nifos.

= Realizar aritméticas segun ciertas reglas establecidas '"no
es pencsar", no es "Hacer matematica".

Cabe senalar que la investigacidn se desarrrolldé en el marco
de las 4 estrategias seleccionadas :

= Situaciones de la vida diaria
- Juegos colectivos

= Mapas conceptuales

& Juegos con el computador

La aplicacién de ellas nos ha proporcionado variadas satis-
facciones y no menos compromisos, pues sabemos que hay mucho
camino por recorrer y que estas no son las unicas alternativas
jue pueden favorecer el aprendizaje de las matematicas. No
presentamos conclusiones tajantes, sélo presentamos lo que hemos
realizado.

Es importante sefilalar que nuestrd investigacién no ha parti-
do de alguna hipbétesis que se quiera verificar al final de las
etapas de desarrollo. El problema abordado ha constituido un
campo de observacidn y accidn con respecto a los aprendizajes de
matemdticas en aulas de E.G.B.
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Nuestro trabajo se realizd en base a experiencias del grupo de
investigadores en la formacion del profesor de E.G.B., a refle-
xiones y discusiones referidas al tema de las dificultades en los
aprendizajes matematicas. En las etapas iniciales se pretendiéd
usar como situacién remedial el computador. La realidad del
medio escolar en que nos desenvolvemos nos llevo a diversificar
los medios a utilizar con respecto de ofrecer al final de nuestro
trabajo algunas alternativas de solucidn.

Nuestras experiencias al interactuar con reducidos grupos de
nifics y aplicar dentro del aula las estrategias antes senalas,
nos permiten describir los resultados segun nos lo indican nues-
tras observaciones, percepciones e intercambio de opiniones al
interior del grupo de investigacidn.

Nuestras experiencias al interactuar con reducidos grupos de
ninos y aplicar dentro del aula las estrategias antes .senaladas,
nos permiten describir los resultados segun nos lo indican nues-
tras observaciones, percepciones e intercambio de opiniones al
interior del grupo de investigacidn.

En lo que respecta a resultados especificos obtenidos me-
diante juegos colectivos se puede afirmar :

A través del empleo de situaciones cotidianas, mapas concep-

tuales, juegos colectivos con el computador los nifios tuvieron la
oportunidad de ir en camino de aprender a pensar matemdticamente.

Se logrd qué :
1. "Pensaran'" en los numeros (ademas de aplicarlos).

25 Establecieran relaciones entre nimeros creados mentalmente
por cada uno de ellos.

3. Utilizaron relaciones basandose en otras mas simples que
habian establecido anteriormente.

4. Establecieron relaciones de orden.

B3 Establecieron inclusiones jerarquicas.

6. Construyeron relaciones.

T Intercambiaron puntos de vista con sus pares expreéesando ''con

sentido" cuestiones aritmética.

8. Enmendaron sus errores de procedimiento en la realizacidén de
juegos.
a
9. Coordinaron relaciones creadas por ellos mismos.

10. Estuvieron mentalmente activos cuando se sintieron implica-
dos 'en la problematica aritmética que '"ellos" se planteaban
a través de los juegos.

1.4



11,

12

13.

14.

15

16.

El trabajar con juegos colectivos 1les proporcionara un
entorno de reflexién.

Las estrategias utilizadas les proporcionaron un contexto
destinado a manifestar sus propias opiniones.

Defendieron sus ideas en el desarrollo de los juegos hasta
que ellos decidieron que habia una mejor solucicn.

Aprendieron a sumar no como una imposicidn, sino para Jjugar
con sus amigos.

Mediante juegos con cartas lograron descomponer aditivamente
un numero diferente de maneras.

En algunas oportunidades asumieron actitudes constructi
vistas al avanzar en su aprendizaje aritmético. modificando
ideas anteriores. -

Proyecciones :

Aplicacidén de las estrategias que se abordaron en nuestra
investigacién “en la docencia de la carrera de E.G.B. en la
asignatura de Integracién Curricular, especificamente en
Matematicas vy Ciencias Sociales, en el primer semestre de
1993.

Continuar con experiencias al interior del aula que permitan
generar un amplio debate frente a innovaciones educativas
que nos lleven a asumir un enfoque constructivista que nos
permita aceptar que nifio puede construir sus propios saberes
mediante una actitud natural para pensar, en vez de aprender
del entorno. (Piaget, El1 numero).

Presentar testimonios con respecto a la aplicacién de nuevas
estrategias al interior de aulas con el fin de psnteciar las
espectativas de los profesores con respecto a los aprendiza-
jes en matematica de sus alumnos.
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