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ESTUDIOS

“APRENDIZAJE OPERATORIO DE LA MATEMATICA ELEMENTAL”

ANTRODARCCION:

En el seno del Programa de Investigacién en
Episternologfa Gendtica v Educacidn del Ins-
thtuto de Investigacion para el Mejoramionto de
la Educackin Costarricensz, en  colaborackin
con el Departamento de Investigacidn Educa-
cional d#] Minigerio de Educackin Pihlica, s
han emprendido una serie de estudios tendien-
i85 @ condesr mejor las caracteristicas del desa-
mollo cognoscitive em el escolar, asi como el
modo en que lega a comprender los conteni-
dos pedagdgicos de’ las malerias bdsicas. Inicial-
meente, los esfuerzos s2 han dirigido al dres de la
matemitica, por considerarse una de las materias
primirdiales tanto én l enseflanza primaria com
en la secundaria. Es evidente ¢l papel que juega la
matermdtica en el munde actual en que o sHlo
se han alcanzado avances expectaculares en el cam-
po misma de esta ciencia, sing también en olras fa-
mas del saber humano tales como la Cibemétice,
la Computaciin, la Fisica ¥ otras ciencias moder-
nas e Tanto han contribuido al progreso tecroli-
glen, caracteristicn de esta fpoga.

Las estudios del programa mencionsdo, s
fnspiran eén la teorda psbcopgenética de Jeanm Piaget

. gue hoy en dia es 1a obra mds completa y cienti-
fica sobre la construccion de los conacimienios en
¢l nifie, A Pisget no le interesaban bos contenidos
escolares, sino la construceidn mental de los cono-
cimientos cientifioos, Nao obstante, ¢l método de
indagacién creado por este autor, puede emplearse
para investigar by psicogénesis que sigue el nifio
para llegar a comprender Jo que la escuela le pide.
De exte mido, s puede Pegar a conooer ks pasos
que el nifio ha de dar hasta alcanzar ¢l dominio de
bas contenidos icos; los emrores que los
alumnos de los diversos niveles han de ir supe-

Fapra Méndez de Thomas
Zilay Pereira Pérez

rando; ¢l moments mids adecuado para preseniar
una nocidn ¥ las posibles relsciones que se esfa.
blecen entre unas temas ¥ oftos en funcion de uns
jerasquia evalutiva,

La concepeitn de Plaget sobre ¢l aprendizaje,
el rol active que segin &1 ha de tener &l sujto a
fln 42 lograr uma verdadera construccidn cognos
clitiva, da pautas clams al edecador en cwantoe al
modo en gue se ha de orgasizas a log niftos en ¢
aula v el tipo de actividades que se bes puede su-
gerir.

Lz teariz psicogenética constituye asimismo
un excelente marco de referencia para Una fEnUVE-
cidn pedagdgica. Es a partir de sus postulwdos que
s¢ han realizado uma serie de investigacionss ten-
dientes 3 promover un mejor desamollo inteleciual
del nifio, demine de un ambiente que favorezca bs
autonomia, b creatividad v 3 través del cual el
nifio logre ir comstruyendo sus conacimientos,
Mace adi la Hamada pedapgopia operatoria, que bus.
i favorecer en el nifio, un sprendizsje dindmicn
de los contemidos escolases en wum amblente que
estimude la inlcistiva, la autonomia v la inferac
cién activa entre Jos niflos, De este modo, s
espera que el alumno adquisra no sdlo awloma.
tigreas epcolires, sino un aprendizaje compren-
giva de os temas esudiados, que pueda wer apro-
vechado en variadas situscionss de la vids <oti-
diama.

El presente estudio s& whica dentro de csta
linea de pedagogia operatoria, ¥ so refiere a los
contenidos matemdticos de primser afe de Educa-
cidm General Bisica., Se bused la colsborackin de
un grupoe de educsdores de ewe nivel escolar para
que los aprendizajes se efectuaran en el contexto
del suls ¥ fuera mds ficll, en un futuro mediato,
intentar 1o generalizscidn de la metodologin ems
pleada en |z enseflanea primaria del pads,
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Diado que una de las inquistudes de] estudie era
ver €l efecto que ¢l aprendizaje operatorio podria
tener en b comprensidn de la matemdtica elemen-
tal, s siguid un disefio de Gipo cuati-experimental,
COoN S grupos experimentales y seis grupos de
control distribuidos en tres escuelas piblicas de
la micro-regidn 12, Regidn Central Sede. Para la
seleccidn de los grupes experimentales y de con-
trol 82 hace uso de la azarizacidn parcial.

A los nifos de los prupos experimentales s
ket aplica un pretest con dos pruthas paicoldgi-
s estrechamente relacionadas econ el aprendi-
ap de la aritmdlica (peuebas pisgetianas e
Congervacion de Cantidades Discretas v Seriacitn
de Reglitas); estas pruehas sblo se aplicaron en
ks grupos expermentales ya que l evaluacidn
estuvo @ cargo de las investizgadoras v s2 realizd
en Torma individual 3 través del métedo dindeo,
ko cual requicne de mucho tempo,

Se realind lwego un postest (octubre 1983), a
ks niflos de loz grupos experimentales v de
contrel con log  mismad pristhas  psicolgicas
utilizadas en el pretest v con una prusha peda-
gigica que evaluaba algunos de los contenidos
del programa de matemdtica de primer afe; no
se realied pretest con la proeba pedagbgica por
se1 un instrumento que se debia contestar por
escrito ¥ los nifos no estaban en capacidad de
beer v escribir al inicio del curso lectivo.

S realizaron segones con bos msestros de los
grapos experimentales, & fin de familiarizarios con
ks fundamentos tedricos  del aprendizaje v
con el material diddctico que se utilizaria, ddn-
dose énfatis también 3 b necesidad de respetar
el desarrolle espontines del nifo.

Las sesiones de aprendfzaje s¢ plancaron en el
contexte del aula, dentro del horasio habitsal de
bas estisdiantes ¥ con la participacitn de las mass-
tras, limitando &l mdximo la panticipackin directa
del  experimenizdor, cuva funcién consisiid en
asesorar a los educadores una o dos weees por
wmana.

En los aprendizajes s¢ emplearon una serie de
jueges matemiticos que requerfan wso de mate-
rial concreto, variado ¥ manipalable. En estos jue-
pos bos mifios ejecutaban acciones SONCHELas de con-
ten, adicidn, sustracebdn, comparscion de cantida-
des, formacidn de conjunios v oiras més relaciona-
das con los contenidos dell programa., Durame estas
sexiones, €l maestro, con dsescfia de las experi-
mentadoras, actuaba como facilitador en el apren-

EOUCACHN

dizzje, proporcionindoles a los nifios las activida-
des que ¢ iban necesilando de acuerdo con su ni-
vel de madurez, El maesire promovis también el
intercamblo de opiniones entre los nifios y efec-
tuaba aliernativamente con cuatro o cingo de sus
alumnos, reunidos en pequefios grupos, didlogos en
Ios que buscaba suscitar la reflexidn v el meona-
mignta de los mifios por medio de contradicciones
o hatiendo preguntas que los Devaban a relacionar
&l mximo bos diversos faciores en jusgo,

La experiencla se prolongd durante casi todo el
cursa lective con sesiones que tendan ung duracldin
de aproximadanente una hors v s llevaban a cabo
um minimo de cualng veces par semana.

D acuerdo con los principios del aprendizaje
operatorio, las sesiones s¢ organizaron tomando en
cuenta bos skpuientes aspectos:

~ Material variado ¥ suffciente para la realizacidn
de los juegos, de modo que los dlumnos pudie-
mdﬂdumr ko que mis les atrafa en un momen-
to dado,

— Organizacitn de los nifios en subgrupos de 4.5
estisdiantes, que de ser posible se mantenfan
fijos & Io large del afio cxcolar. Esto era conves
nkente porque facilitaba al maestro la observa-
citn de lag pesociones de cads und de los ailos
con los demis companercs del subgrupo; asi
como la interaceion de los nifios tanto 3 nivel
de intercambio de materiales, como de puntos
de viste sobre el desarrolle migmo de las accio-
s,

= En estos Yprendizajes by imlciativa de la aceidn
y de ls mayoria de las decisiones recaia en los
niflos, o que en requisito indispensable para
el aprendizaje constructivo, estimulindo 2 la
vez la sutonoefa.

RESULTABOS:

El cusdre Mo, 1 permite apreclar las proporcie-
nes de sujetos de los gropes experinseniales de las
escuslas A, By C que @ sitdan en ks Estadios 1,
Il w 1T en las prisebas operatorias de Conservackon
de Cantidades Discretas v Seriscidn de Reglitas en
el pretest v poitest,

Cabe destacar que la proporciin de nifies que
g2 sittan en el estadio operatorio {Estadio 111} es
mayor en el postest que en el pretest, &n ambad
pruchas ¥ en las tres escuelas. La diferencia entre
eilal proporciones e estadisticamente sgnifica-
tive (pruebas z, p o < 0,05).
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CUADRD MNa. 1

hje Opetataria de s Matemdibea Flemeneal

Frecuencla v porcentaje de nifios de los grupos experimentales, de las Escuelas A, By ©
ubicados por estadio de desamrallo en o pretest v postest, de las proenss de
Conservacion de Cantidades Discretas ¥ Seriacion de Reglitas

ESCUELA A
(N =70)
Estadio Pretest Postest Pretest Postest
f % [ - i % f %
1 13 18,57 10 14,29 17 24 20 o 12,86
I 34 L] 12 17,14 38 L 10 1429
il 23 3286 | 48 6857 | 19 27,4 | 51 72,86
ESCUELA B
(M =31)
¥ : Conservacibn Seriaciin
Ensdio Pretest Postest Pretest Postel
f % f % f % f T
| 16 51,61 5 16,13 23 74,19 i3 4194
il 9 03 9 29,03 T 1158 T 2258
m fi 1935 17 54 R4 1 323 11 3548
ESCUELA C
(N =70}
Conservacian Serincitn
Estadin Pretest Prstast Pretest Postest
i % f % I % H %
I 46 65,1 15 2143 33 47.14 13 143
I ¥ 286 5 T.14 ] 1143 0 1420
(1] 2 3143 &0 7143 | 23 32p6 | 45 54 20

El progreso aleanzade por bos suistos de hos
prupos experimentales en las pruchas operatorias
et notable para boa niflos de estas escuslas, puesto
que ks proporciones de éxito alcanzsdo son supe-
mores 3 bos oblenidos por sujetos provensentes de
Ia misma poblaciin y misma edad, evaluados en
wn eftudio anterior. En cse casol el porcentaje
de alusmnos que s situaban en el estedio opere
torio era del 30% para la prucha de Conservachin
de Cantidades Discretas v de 0% para la de Seria-
ciin de Reglitas, Esto contrasta con los resultados

de la presente investigackin en que ks porcentajes
de alumnos en el nivel operaforio Son respecliva-
mente G857, 5484 v 7143 para ba pmucha de
Conservacion y de 72,86, 3548 v 64.29% para la
de Seriacidm, en las escuelas A, By C.

Las frguras | v 2, correspondientes a bos datos
que aporta €l Cusdro MNo. 1, muesinen una mayor
proporcidn de sujetos de los grupos experimenta-
bes que s2 encuentran en el estadio operatorio en
ks preebas d¢ Conservacitn de Cantidades Discre-
tas (Figura 1) v Seriacién de Reglitas (Figura 2).
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| l Proporcitn de sapeios enestadio [lem el precest,

I]"F]ﬂn Proporcitn de dugetod on estudslllen el pastest.

Fig. 1. Comparaciin de la proposcion de sujetos
de bod grupos experimentales de las escuelas A, B ¥
C, que = encuentran en estadio D01 de desarrollo,
en el pretest y postest de la prueba de Conserva-
ciin de Cantidades Dascrenas,

Proposcidn de supetos enevisdio llon ¢ presest.

-
T

-| Propoacion do sxgetosen estadiol ] en ¢l poutest

Fig. 2. Comparscitn de la proporcidn de sujetos
de los grupos experimentales de las escuelas A, B y
C. que se encuentran en estadio 11 de desarrolio,
en el pretest v postest de la prusha de Seriacion
de Beglitas,


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Click Here to upgrade to

Unlimited Pages and Expandesh

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

PDE

Complete

CUADHD Mo 2
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El cuadre No. 2, muestra las proporciones de
£xito de los niftos de los grupos experimentales v
de contrel en las categorias de itemes de Ly preeba

S ml.l:lu!u una agrupacidn de los fteemes en fun-
cidan del contensdo que evalusban, recnidod asi

= femes 1 ¥ 3 que corresponden al concepto de
par.
— item 2 correspomde a la serie numérica.

— itemes 4, 5, 6, 7 ¥ & toma como base la serie
numérica ¥ evalda los conceplos de mendr,

© mayoer ¢ igual,
~ ilemes ‘.I'I a9, corresponden a sumas.
- itemes 9 & 9y corresponden a restas.

— itemes 105, 10g, 10;, 10g estin constituides
por problemas ped que involucran su-

— itemes 10y, 104, 10,4, 105 cormesponden a pro-
I T

que involueran  estas,

Operatorie & ka Matemdtica Elemenial 11

Para los itemes del [ al 9 no existen diferencias
estadisticamente significativas entre el desempefio
de los riflos de los grupos experimentales v de con-
tral.
En el item 10, correspondiente a problemas pe-
dagégicos de suma v resta, existen diferencias ez
tadisticamenie significativas entre las proporcio
mes de dxito alcanzados por bos nifios de los grepos
experimentales v los nifios de los grupos de con-
tral,

CLIADERD 3
Poavamilipes 3¢ £ira £ bk piolbbe i fedagpipom [ilema
lem-hmm:rbm-ﬁh
encarlan &, By C

Epinent

it il
T ] L %
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En_
Problemis
it ] B4 113 Moas
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de reia
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T ] I %
Prodslerfi % ars| 3 178
perd apingioos
& waTl
Probdermi &5 S5, TE g ]
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El cuadro Mo, 3, se reflere 3 las proporciones
de éxito de los diferentes grupos en los temes
10y a 10g correspondientes a problemas peda-
pogicos de suma v resta, para cuya realizacidn s
pequisre de wn mayos razonamiento, puss supone
¢l poder abstraer del enunciadoe propussto, el tipe
de operaciin comespondiente a la accitn plantea-
dz (ganar, perder); por ofra parte exige ¢l empleo
correcto de los dgnod aritmélicos de suma, resta
& iguakdsd,

Las proporciones de éxito alcanzadas por los
mifios de los grupos experimentales som signifi-
cativaments superiones en las tres escuelas,

Lo anterior hace suponer que la superioridad
mostrada par bos niftos de los grupods experimen-

A EDUCACION

tales con respecto a las proporciones de éxito
ohienidas por los nifios de los grupods de eontral,
podriz deberse 3 que la experiencia con sprendi-
zajes operatorios favorecit & desarrollo del razo-
nzmiento, facilitando asi s mejor desempefo
en este tlpo de problemas, )

Las figuras 3 v 4, correspondientes a los datos
aportedos por el Cuadro 3, muesiran los porcens
tajes de #£xito gleanzados por los nifies de los
grupos experimentales ¥ de contral en los proble-
mas pedagégicos de suma (Agura 3) ¥ en o5 pro-
hlemas ped apdgicos de resta {figura 4).

Es evidente la supersoridad de los sujetos de
bos grupoes experimentales,

I | = Peaparcidn de supetos del grupo comtrod
O
|| || | || | m = Praparcian de sujetos 21 grupo experissenial
B0
B "
407 -
208
Fig. 3. Comparackin del porcentaje de éxilo enire
los sujetos de boa grupos experimentales y de con-
trol, de las escuelas A, B, C, en los problemas peda.
giggicos de siima (item 104

Escuclzy B Escwela ©
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Fig. 4. Comparacién del porcentaje de éxito entre los sujetos de jos ruf-:i experimentales y de control, de
las escuelas A, B, v C, en los problemas pedagogicos de resta (item 10—

CONCLUSIONES

Con base en los resultados expuestos, s puede
comchuir:

1. El del método de aprendizaje opera-
torio fue favorsble al desamrollo mental de los
shammos que 56 beneliciaron del tratamdento expe-
rimenial, Exto o puede apreciar lanto en la evolo-
cibn sepuids por esos nifios en L pruehas opera-
torls comvo 0 la prucha pedagbgica (ver cusdno
Mo 1 y Cuadro Mo, 2).

2. Mo hubo diferenciss significativas entre los
nifios de Jos grupos experimentales ¥ de los gru-
pos de control en los ftemes de la prucha pedagd-
gica que evaluaba automatismos aritméticos: con-

cepte de par, manejo de ks serse numérica de 0 a
10, operacione: mecinicas de suma Y resta (ver
cusdno Mo, 2). 2

MSCUSION

El hecho de que el méiodo de aprendizaje
opiratorio ses favorable a la evolucidn mental
de los sujetos sometidos a la experimentacidn,
es particularmente Imporfanie s s cOmparan
los resuliados de esos alumnos con los de uma
miuestra comparshle de escolares costarricenses
de uns misma edad ¥ nivel escolar, que habian
sido evalusdos con las mismas prusbas piagetia-
nas por las autoras en una investigaciin ante-
eior (20, En ese estudlo previo, los estudiantes
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habisn aprendido la matemitica en forma fra-
dichonal,

Loz porcentajes de dufto de los sujetos que se
beneficiaron del aprendizaje opematorio en las
tres Escuelas A, B y C son superiores & los de los
estudiantes previamente diagnosticados, Asi, en
ls prueba de “Seriacién de Reglitas"” hay respes
tvamente T2% , 358% y 64% de alomnos de s
itres Ezcuelas en el mivel operatorio mienitas gue
ningune de los niflos anteriormente estudiados,
alanzaba ese mivel. Con respecte 2 la procha de
“Conservacsin de Cantidades Diseretas™, el fe-
nimind ez similar: 68% | 54% v T1% de los suje-
tos &n los grupos experimentales de las Escuielas
A, B y C dan respuestas operatorias contra 30%
de los nifkod en el diagndstico previo,

En una investigachin en que s estudlaba ¢l pen-
samiento formal en licedstas del Area Motropali-
tana de San Jost 3 con algunas prushas pisgetinas,
st habiz obervado un aparcnte eftancamiento ¢n
¢l demempefio de los sujetos de la muestra. Mo
hubo diferencias significativas en los resuliados
en fuscebn de la edad, a pesar de que s utilizs-
on muegtras de 12, 13, 15 v 16 afos. Por otra
parte, aungque habia liceistas de tres estratos
socioendmicos en bos custro niveles de edad,
no s enconted que hubiess dominie de las prue-
bas en proporcionss superiores al 509 en ninguno
de bos estratos o edades,

La movilizacidn hacia estrucluris superiones
de razomamiente observado en los tres grupos
experimentales de la investigaciin presente, parece
seflalar que el escolar costarricense tieme un po-
tencial mental que puede ser estimulado rdpida-
mnbe, i 80 le prmite aprender em imteraccion
activa con fu medio fisico ¥ social como s hizoe
ghora por medio del aprepdizaje operatario, Es
vilide suponsr que una progresive peneralizacidn
del mftodo anterbor de aprendizale a otras mate-
rizt ¥ 2 odrod niveles escolares, permitiria superar
el aparente estancamiento en €l razonamdento 16-
gieo que s constatd en el estudie ya menclonsdo
con los lceistas,

El emplen de la proebs pedaspdgica que evalusba
contenidos matemiticos de primer afio escolar,
pusa en evidencia la superioridad de los sujetos de
bos grupos experimentalos sobre los grupoa de con-
trol en la saluciin de problemas que requerian un
dominio cperatorio de la suma o de la resta. La
proporcsin de problemas resuelios correctamente
entre los sujetos que s¢ beneficiaron del tratamien-
to experimental es de 86.96% pars los problemas

EDUCACION

con suma ¥ de 68, 35% para bos problemas con
mesta, contra un H00% v un 31 .21% en bos suje-
tas de los grapos de control, respectivimente. En
el conjunto de la prueba esos problémas eran los
que exigian mayer razonambento puss pars lle-
gar @ dar la respuesta correcta el alummo debia
keer blen el enumciado, absirser de esa lecturs
el tipo de operacibn que habis que splicar, plan-
tear la informacitn interpretada en una operacitn
aritmetica ¥ por fin, efectuar sin ermores el cllaulo
arlitmético correspondiente para encomtrar la so-
Taeidn.

En los ftemes de s pruebha pedagdgica que eva-
heaba  automatismos ariimétioos mo hubo dife-
renclas significativas entre los alumnos que habian
seguido el aprendizaje operatorio v los que habdan
sido ensefiados en forma tradicional, con excep-
cién del concepto de “par”. Mo s espersha una
supertotidad de los grupos experimentalss en &5
108 ftemes, ya que, de acuerdo con ¢l método de
aprendiraje operatorio, no s realizan ejercicios de
tipe repetitivo sino que el alumno Hega a adquirir
el automatismo como consecusncia secundaria de
las experiencias fisicas v Migico-matemdiicas qus
carscterizan ¢l método seguide,

El cuadro Mo, 3 pefmite apseciar que kos por-
centajes de éxito en bos ftemes relativos a automa:
tismos son altos tamto para el grapo experimental
comi para el de control, excepto pof ¢l concepto
de “par”, al que se ke habia dado énfasis por las
caracteristicas mismas de pane del material em-
pleade. Los resultados de la investigscion indican,
por tanto, que bos aprendizajes operatorios favare-
cen nei silo el razonambento, sno sdemas la adgui-
sicidn de automatismos por medio de actividades
que S0di interesanles para lod nifios ¥ quse ellos bus-
can esponiineamente, con agrado, no siende nece-
sxria ninguna clase de coacckin por panie del edu-
cador, ) =

Otras de las ventajss que ofrece el aprendizaje
aperatonio &3 el Favorecer el desareolle social de
los nifos va gque durante o juegos sungen una
gran wariedsd de intercambios de opiniones, pian-
tos de vista o toma de decisiones, Dada la espon-
taneidad que carscterica las actividades realicsdas,
en que los alumnos pusden manifestar su inkclati-
va, defimiende por &f mismos noeevas formas di
llevar a cabo bos jucgos, hay tambidn un estimula
o 5w autonomia ¥ creatividad,

Por kv anterior, comtideramos que seria reco-
mendable buscar el mode de generalizar el apren-
dizsje operatorio a la ensefianza primaris.
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