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Resumen

Desde que el humano ha tenido consciencia de su entorno, ha intentado actuar ante las
constantes necesidades que se le presentan, contribuyendo significativamente en el aprendizaje
y evolucion de las ciencias (Garcia y Piaget, 1984). Desafortunadamente en México, existe un
panorama educativo desalentador, fendmeno que se complica al considerar la diversidad dentro
del aula, como el caso de los alumnos con Bajo Rendimiento Intelectual, quienes no solo
cuentan con un CI bajo, sino también con escasas capacidades cognitivas (Leon y Salvador,
2007). La propuesta de Jean Piaget (1991) plantea que al estimular el pensamiento l6gico-
matematico en la etapa formal, permite desarrollar la inteligencia en los adolescentes, Esta
etapa esta constituida por cuatro areas: logica proposicional, razonamiento cientifico,
razonamiento combinatorio y razonamiento probabilistico y el juego, representa una
construccion activa del conocimiento en su realidad. Por ello el objetivo de este trabajo es
fortalecer el pensamiento l6gico-matematico en adolescentes con Bajo Rendimiento Intelectual
(BRI) a través de actividades ludicas, con la finalidad de mejorar la inteligencia. Se propuso
una investigacion de campo aplicada (Zorrilla, 1993), con un disefio Pretest-Postest (Cambpell
& Stanley, 1995), organizado en dos fases: 1) Evaluacion Diagnostica; y 2) Instrumentacion de
un programa de intervencion. Participaron 9 alumnos con BRI (Megq=13.8; DE=3.31) de
segundo y tercer grado que asisten a una escuela secundaria publica. Se aplico el el Test de
Escala avanzada de Matrices Progresivas de Raven (1996), una evaluacion formal y una
validacion social. Los resultados indicaron diferencias estadisticamente significativas en la
mejora de la inteligencia. Se concluye que el fortalecer el pensamiento l6gico matematico a
través de actividades ludicas mejora la inteligencia en los adolescentes con BRI. Es importante

seguir realizando aportaciones sobre los programas de intervencion.

Palabras Clave: Pensamiento l6gico-matematico, Bajo Rendimiento Intelectual, Inteligencia,

Juego.



Abstract

Since the human being has had conscience of its environment, it has tried to act before the
constant needs that appear before him, contributing significantly in learning and evolution of the
sciences (Garcia and Piaget, 1984). Unfortunately in Mexico, there exists a discouraging
educational panorama, phenomenon that is complicated on having considered the diversity inside
the classroom, like the case of the pupils with Low Intellectual Yield, who not only are provided
with a low 1Q, but also with scarce cognitive capacities (Ledn and Salvador, 2007). The proposal
of Jean Piaget (1991) states that by stimulating logical-mathematical thinking in the formal stage,
it allows the development of intelligence in adolescents. This stage is constituted by four areas:
propositional logic, scientific reasoning, combinatorial reasoning and reasoning probabilistic and
the game, it represents an active construction of the knowledge in its reality. For it the target of
this work is to strengthen the thought logician - mathematician in adolescents with Low
Intellectual Yield (BRI) across playful activities, for the purpose of improving the intelligence.
There was proposed an applied investigation of field (Zorrilla, 1993), with a design Pretest-
Postest (Cambpell and Stanley, 1995), organized in two phases: 1) Evaluation Diagnoses; and 2)
Instrumentation of a program of intervention. 9 pupils took part with BRI (Medad=13.8;
SD=3.31) of the second and third grade that they assist to a public secondary school. There was
applied the Test of advanced Scale of Progressive Counterfoils of Raven (1996), a formal
evaluation and a social ratification. The results indicated differences as per statistics significant
in the progress of the intelligence. One concludes that strengthening the mathematical logical
thought across playful activities improves the intelligence in the adolescents with BRI. It is

important to keep on realizing contributions on the intervention programs.

Key words: Thought logician - mathematician, Under Intellectual Yield, Intelligence, Game.



Introduccién
“Conserva celosamente tu derecho a reflexionar, porque incluso el hecho de pensar
erroneamente es mejor que no pensar en absoluto”

Hipatia de Alejandria

Actualmente la SEP (2016) ha generado diversas modificaciones en el sistema educativo
obligatorio, procurando apoyar el proceso de integracion en alumnos y alumnas que presentan
alguna Necesidades Educativas Especiales, sin embargo los alumnos que presentan un Bajo
Rendimiento Intelectual con CI fuera de las categorias ‘“normales” 0 con discapacidad
intelectual, han sido ignorados o mal diagnosticados dentro de los programas de atencion,
siendo catalogados como flojos, tontos, problematicos, entre otras, alumnos que han carecido
de estimulacion intelectual temprana desde nivel primaria y que al ser poco identificados,
presentan una decadencia metacognitiva al ingresar a la secundaria, el cual, les impide aprender

de forma eficaz y por ende mayor riesgo de desercion escolar.

Dado que el sistema educativo se enfoca en la trasmision de informacion, méas que en el
proceso de la informacidn, es necesario incorporar acciones que les permita desarrollar
herramientas para construir su propio aprendizaje interaccionando con su entorno y asi
solucionar los problemas que se le presenten de forma autonoma, esto ayudard a mejorar la
inteligencia de esta poblacion, fortalecer su potencial y asi disminuir el rezago escolar. Por ello
el objetivo general de este trabajo es fortalecer el pensamiento ldgico-matematico en

adolescentes con bajo rendimiento intelectual a través de actividades ludicas.

La sustentacion tedrica se abordara en cinco capitulos. El primer capitulo se describira la
importancia del pensamiento l6gico-matematico en el desarrollo de la civilizacion, asi como la
situacion actual en México en el aprendizaje matematico, llevando al segundo capitulo, el cual
habla de las Necesidades Educativas Especiales, su historia y categorias, donde se hara énfasis

en los alumnos con Bajo Rendimiento Intelectual.

En cuanto al tercer capitulo, se describiran las teorias del aprendizaje desde el enfoque
conductista y Cognoscitivista, para después enfocarnos en el cuarto capitulo, el cual es la parte

medular de este trabajo la Teoria del desarrollo de Piaget y el pensamiento légico-matematico



en la etapa formal, apoyado de la influencia del juego en la intervencion, puntualizado en el
quinto capitulo.

Una vez desarrollado el sustento tedrico se presentaré el objetivo general, la metodologia
y el procedimiento utilizado para la elaboracion y aplicacién del programa de intervencién. Los
resultados obtenidos se daran a conocer en el capitulo nueve, los cuales se describiran tanto de
forma general como individual a partir de las evaluaciones establecidas por las rubricas que se
han disefiado para valorar el nivel de desempefio de cada una de las areas légicas del
pensamiento formal, segun Piaget (1975): l6gica proposicional, razonamiento cientifico,
razonamiento combinatorio, razonamiento probabilistico. Asimismo se describiran los
resultados de la evaluacion sumativa del Test de Escala avanzada de Matrices Progresivas de
Raven (1996). Como ultima parte de los resultados, también se interpretara la evaluacion social

realizada a los mismos alumnos beneficiarios del programa.

Finalmente en las conclusiones se cuestionara en base a los resultados, las aportaciones y
limitaciones influyentes para el cumplimiento del objetivo general de esta investigacion, asi como

las recomendaciones finales para investigaciones futuras.



Capitulo |
Matematicas

Al igual que la historia de la humanidad, las matematicas han sido una de las disciplinas que se
encuentra presente en la vida cotidiana. La sociedad de hoy no podria funcionar sin
matematicas, todo lo que hoy nos parece natural, desde la television hasta los teléfonos mdviles,
desde los grandes aviones de pasajeros hasta los sistemas de navegacién por satélite en los
automoviles, desde los programas de los trenes hasta los escaneres médicos, se basa en ideas y
métodos matematicos. A veces son matemdticas de mil afios de edad; otras veces son
matematicas descubiertas la semana pasada. Puede decirse que el progreso de la civilizacion y el
progreso de esta disciplina han ido de la mano, desarrollandose de los intuitivo y concreto, a lo
abstracto. Por ejemplo llegar a la abstraccion del 1 llevo al ser humano milenios y ahora es
indispensable para la resolucion de muchos problemas del entorno, permitiendo en todas las

épocas constituir la base de los conocimientos surgidos de la mente humana (Ortiz, 2005).

Las matematicas en la historia

Se estima que hacia el afio 40 000 a. C, el ser humano comenzé a pensar y adquirir conciencia
del mundo fisico que los rodea, surgiendo asi las dos primigenias ideas de la matematica: la idea
de numero y relacién espacial o forma, las cuales se han ido perfeccionando con el transcurso de
los siglos. (Ruiz, 1990) Es posible que el hombre primitivo al observar su entorno, pudiera
diferenciar entre uno o dos animales, inclusive la convivencia con su propia manada o el estar
solo y con forme a su evolucion dentro de los pueblos primitivos se iba adquiriendo mas
consciencia en el hilo numérico que los rodeaba, surgiendo cada vez méas necesidades metddicas.
Por ejemplo, algunas tribus de esa época debian asegurar sus posesiones, y se llegaban a
catalogar como “muchos”, “pocos”, “buen nimero”, por tanto era necesario crear un sistema

numérico que pudiese dar datos exactos.

La solucién aparentemente era sencilla, ya que dicho proceso natural consiste en agregar un
elemento a otro, en un principio se apoyaban de piedras, de ahi el término calcular, el cual

significa contar con piedras en latin, pero también se utilizaron otros métodos como contar con
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los dedos de las manos y pies, marcas en palos y huesos, nudos de cuerda, etc. experimentando
poco a poco cantidades mayores, y por tanto la necesidad de realizar un método més practico
(Stewart, 1997).

Fueron los egipcios quienes dieron este avance matematico, que aportaron por vez primera
simbolos y numeros, realizando sus primeros intentos de representacion numérica bastante
grandes. La forma en la que los escribian, nos proporciona una organizada estructura jerarquica
de la sociedad egipcia, inclusive tenian dos sistemas numéricos, el hierético (utilizado por
sacerdotes) y el jeroglifico donde el uno, diez y cien representaba los trabajos y tareas cotidianas,
marcada por un palito, una cuerda y un rollo de cuerda, a partir del mil representaba a la
aristocracia, empezando por un loto, diez mil un dedo autoritario y el nimero de los faraones, un
millén, representada por un esclavo, el cual era el Unico que podia utilizar dicho simbolo, con el

fin de controlar a sus siervos y esclavos (Cajori,1929).

En cuanto aritmética, los egipcios tenian la habilidad de multiplicar y dividir por 2; asi
mismo calculaban los dos tercios de cualquier nimero ya sea entero o fraccionario. La
multiplicacion de dos enteros se afecta mediante operaciones sucesivas de desdoblamiento, lo
que depende de que cualquier nimero se pueda expresar como una suma de potencias de 2 (Ball,
2010). En relacion con la geometria, parecia tener un mismo vinculo, aplicaban algebra y
aritmética para resolver problemas relacionados con figuras geométricas que emergian en
situaciones del entorno. En los papiros de Rhind y Moscu se puede apreciarse que la mayoria de
los problemas geomeétricos, eran utilizados para calcular areas de terrenos y volimenes de
graneros. Inclusive Cajori (1929) menciona que los egipcios posiblemente conocian que el area
de un triangulo es dado por la mitad del producto de la base por la altura. Aun se vislumbra la
idea de la cotangente cuando tratan al angulo diedro entre la base y la cara de la piramide.
Conocian que cuando los lados de un triangulo miden 3; 4 y 5 entonces se trata de un triangulo

rectangulo.

La geometria en Egipto no se desarrollé como una ciencia en el sentido griego de la palabra,
fue propiamente una “aritmética aplicada”. El calculista tenia conocimiento de reglas, a partir de
las cuales eran realizados los célculos, pero no se ha encontrado una derivacion sistematica de
estas reglas. Utilizaban una regla precisa relativa a la circunferencia: la razén entre el area de un

circulo y su circunferencia es la misma que entre el area del cuadrado circunscrito al circulo y su

11



perimetro. Esta relacion tiene una significacion matematica mucho mayor que la aproximacion a
dicha medida. Ademés podian calcular el area de tridangulos, rectangulos y trapecios. La
semejanza y proporcionalidad no parecen haberles sido desconocidas Boyer (1968). Y no sélo
eso paso desapercibido. Indiscutiblemente la cumbre del conocimiento matematico en Egipto fue
el enunciado que se encuentra en el papiro Moscu de hace 2600 afios a. C. Se pudo observar una
interesante formula que permite medir la superficie de la piramide egipcia: V = h(a2 + ab + b2)/
3. En esta formula genuina en la matematica egipcia, es curioso pensar que esta la idea del
calculo integral, ya que a pesar de su cierto grado de empirismo, existe una gran extension y
diversidad en los problemas que se estudiaron con éxito, como es el caso de su intrigante
piramide. Es sorprendente que con métodos empiricos se puedan descubrir resultados
matematicos de gran valor formal (Ruiz, 1990).

Pero los egipcios no eran los Unicos que utilizaban las reglas establecidas por la prueba y el
error, con sustento en la experiencia practica. Los babilonios, la segunda civilizacion de bronce
ademas de Egipto, utilizaban su sistema de numeracion para un fin méas sofisticado: la
astronomia. La capacidad de su sistema para representar nameros fraccionarios con gran
precision era esencial. Varios centenares de tablillas registran datos planetarios. Entre ellas hay
una Unica tablilla, muy dafiada, que detalla el movimiento diario del planeta Jupiter, en el cual no
hay evidencia de la idea de estructura logica, o la de la demostracion, o de la necesidad de
ofrecer una justificacion mas alla de lo que la practica o la evidencia fisica permitian. En todo
caso, no se puede negar que poseian una impresionante sabiduria, la cual se veria afectada para el
afio 2800 a. C. en la antigua Grecia, sometiendo al algebra y la aritmética a criterios mas bien de

naturaleza ideoldgica, progresando los avances matematicos (Boyer, 1968).

Luego de algunas Guerras, las civilizaciones caldea, egipcia y en general en antiguo oriente,
dieron origen a una fusion que constituyd la civilizacion griega, pueblo que evoluciond
extraordinariamente, formando una civilizacion que iluminé a la humanidad por varios siglos y
de alguna manera, su influencia sigue siendo reconocida en los tiempos actuales. La principal
caracteristica de sus supervivientes de las matematicas pre-griegas es el uso de razonamiento
inductivo y deductivo, que les permitid llevar de manera sofisticada conclusiones a base de
definiciones y axiomas nutridas por las legendarias cunas del Oriente en particular de Egipto,

adquiriendo mayor conocimiento en aritmética y geometria (Ortiz, 2005).
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Uno de esos supervivientes y del cual se cree que la historia de las matemaéticas en Grecia
inicio es Tales de Mileto (aprox.624-546 a.C.). En uno de sus viajes a Egipto se pregunt6 sobre
la altura de la piramide de Keops. Ninguno de los egipcios pudo sacarla debido a su gran tamafio,
pero Tales a través de una ingeniosa idea de semejanza de triangulos, aprovecho la sombra que la
piramide producia en un determinado momento, aquel en que la longitud de la sombra sea igual a
la pirdmide en ese momento los rayos del sol tienen una de 45°. Gracias a su ingenio y rigor
matematico al formular el primer Teorema, Tales de Mileto se considera el primer matematico
en la historia. Fue uno de los primeros filosofos que razond con una mentalidad matematica,
formulandose preguntas de los que le rodeaba ¢de qué esta hecho el universo? e hip6tesis, segln
él, la tierra estaba sobre el agua (Sanchez, 2011).

Una caracteristica relevante en Grecia era el misticismo que abordaba cada area de sus
vidas y las matematicas no fue la excepcion. Después de Tales de Mileto existieron los
Pitagoricos, un culto al cual se le atribuye la primera reflexion sistematica a las leyes
subyacentes en la Naturaleza por medio de las matematicas, algunos le acreditan ser los
originarios de las matematicas puras, gracias a la idea de considerar los ndmeros como
elementos constituyentes de la realidad, los nimeros como los atomos del mundo. Su fundador,
Pitagoras, nacido en Samos alrededor del 569 a.C. Quien se convirtid en el primer europeo en
esclarecer la idea de que los axiomas, los postulados, deben establecerse al principio, en el
avance de la Geometria, es decir, fue el primero en ver la prueba como espiritu de la matematica

prescindiendo de ella el razonamiento matematico. (Ruiz, 1990)

Era conocido por ser un mistico investigador de la naturaleza, estudio en Egipto y en el
proximo oriente, al regresar fundo su escuela, donde se veia las los misterios de los nimeros.
Distinguid los nimeros pares e impares catalogandolos por sexo, ademas estos formaban formas
geométricas. El nimero 3 formaba un tridngulo, 4 el nimero 4 un cuadrado un cuadrado y al unir
1+2+3+4 formaba un tridngulo magico que daba como resultado 10. Convencido ante la idea de
que el universo estaba construido segin la norma discontinua de los nimeros naturales, se
propuso a comprobarlo con una de sus figuras favoritas, el triangulo, mismo que comprobaria su
error, la insuficiencia numérica. Fue su propio postulado que los llevo a la ruina: es imposible
encontrar dos nameros enteros tales que el cuadrado de uno de ellos sea igual al doble del

cuadrado del otro. Tras varios intentos al querer comprobar su teoria, se desold al encontrar su
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tropiezo: la razén entre el lado de un cuadrado y una de sus diagonales no puede ser expresada
como razdn de dos numeros enteros cualesquiera. Mas adelante, a diferencia de algunos de sus
sucesores, aceptd finalmente la derrota después de haber luchado en vano para anular el
descubrimiento que habia abolido su sistema de creencias (Sanchez, 2011).

En este descubrimiento, Pitdgoras sin darse cuenta, encontrd el fundamento del moderno
Anédlisis Matematico. Al igual que él, no se concebia a las matematicas si no representaba cosas
reales. Arquimedes quien rompio6 esta restriccion, era conocido por su pasién a lo inimaginable,
realizaba peguntas como “;Cudntos granos de arena cabian en el universo?” Aunque pareciese
poco razonable, fue este tipo de cuestiones que los llevaron a ser uno de los mas grandes
matematicos de la época clasica. Por ejemplo, se llegd a preguntar cual era la férmula para era
encontrar la diferencia en el area ocupada al transformar una esfera a un cilindro. Formula que
ayudo en un futuro a los cartégrafos, pudieron tomar el globo terraqueo y trasladarlo a un plano
(Boyer, 1986).

La astronomia era la base fundamental de estudio para las matematicas en Grecia. Fue ahi
posiblemente la matriz para expandir todos los conocimientos alrededor del mundo y claro
evolucionando y creando filosofias que con el tiempo se ha convertido en algo concreto y
cientifico como lo es las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division), la
geometria, el algebra, la trigonometria, entre muchas otras ramas de las matematicas (Eggers,
1993).

Con la conquista de Grecia por los romanos y la llegada del cristianismo, el avance de las
matematicas teoricas se dio por concluida en la época clasica. Las condiciones politicas y la
conspiracion contra el pensamiento griego, hizo que todos los paganos vivientes y sus atesorados
manuscritos fueran eliminados. Roma no se encontraba interesado en responder a las cuestiones
del universo, obtener poder y territorios era el objetivo que tenia esta civilizacion con las
matematicas. Utilizaba los conocimientos griegos, egipcios y babildnicos para la arquitectura y el
comercio. También crearon un sistema numérico decimal que permiti6 mantener una rigida
cuadricula en su ejército. Habia diez hombres en una seccidn, representada por una “X”, diez
secciones era una centuria, es decir cien, representada con una “C”, diez centurias era un
manipulo palabra que literalmente significa “un pufiado”, incluso sus castigos estaban basados en

principios matematicos, cada vez que perdian una pelea se mataba a un hombre por cada seccion.
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Su sistema numérico era muy practico y basico, debian apoyarse de una tabla para poder resolver
problemas aritméticos, con la dnica utilidad comercial. Pero eso no impidi6 que fuera el sistema

numérico que gobernaba gran parte de Europa y Africa por mas de 500 afios (Ruiz, 1990).

Afortunadamente Grecia no fue la Unica cuna de las matematicas. Diversos principios
matematicos fueron adoptados en la india, el cual se encargd de mejorar y por ende evolucionar
en las matematicas tedricas. Su cultura, al igual que en Grecia, se encontraba en torno a la
geometria y su principal referencia se encuentra en las estructuras de sus templos. Provenia de la
integracion de orientacion, forma y area de los altares, segun las prescripciones de los libros
sagrados védicos. Habia resultados geométricos, procedimientos de construccion de altares y
algoritmos. En las construcciones geométricas que planteaban, habia cuadrados, rectangulos,
trapecios y circulos, que se debian construir con restricciones de area. Incluyen aproximaciones a
raices cuadradas. Se presume que esto se originé al intentar resolver el problema de construir un

altar cuadrado que tuviera como area el doble de un cuadrado dado Boyer (1986).

En el siglo V d.C. la India dio su mayor resplandor en el area matematica. Se desarrollo
un sistema que permitia hacer calculos astrondmicos de manera sencilla. Uno de los mayores
obsequios que tuvo la India a las matematicas y que hasta la fecha se considera una de las
mayores aportaciones intelectuales de todos los tiempos, y lo mas conocido a los que se puede
Ilamar un lenguaje universal, el sistema de numeracion posicional decimal. Al igual que otras
culturas, los hindues vieron la importancia decimal. Se desconoce el origen de esta idea, pero se
tiene cierto marguen comparativo con los griegos. En primera estancia se utilizaba el mismo
modo repetitivo, es decir, un nimero podia representar a su multiplo decimal, la diferencia fue
que agregaron mas simbolos para representar cuatro, veinte y diez. Su evolucion fue de manera
gradual, inicio con la escritura Karosthi, para dar lugar a otro sistema de notacidn, conocido
como el de los caracteres Brahmi, que parecido al cifrado alfabético del sistema jonico griego.
Lo importante es que llego a ser el mas sofisticado, pasando a las civilizaciones futuras, inclusive

a las que habian sido conquistadas por Roma (Sanchez, 2011).

En el lapso evolutivo numérico, los hindles se percataron que hacia falta un namero, el
cual presentarian al mundo mas adelante, el cero. Crear un simbolo que representara el nada en el
sistema de notacion posicional, fue una idea innovadora y avanzada, en el cual su origen se dio

tanto en el mundo occidental como en el oriental. En el occidente la civilizacién maya contaba
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con un sistema de numeracién con base 20 en agrupamientos de 5. Las primeras cuatro unidades
eran representadas por puntos y la unién de 5 por barras horizontales. EIl contar era su maximo
desarrollo de orden, el tiempo y los cosmos, fue su impulso para poder crear un nimero de la
nada, el cero, representado por un caracol, el cual a diferencia de los hindues, los mayas los
utilizaban como un intermediario entre el principio y el fin (Magafia 1990).

En lo que respecta a la India, el primer registro que se conoce del cero, fue en el siglo IX,
en el cual se encuentra grabado en una pared en un templo del centro de la India. Lo que para
otras civilizaciones representaba un lugar vacio, para los hindles fue el nimero del célculo e
investigacion, revolucionando la matemética. Podian representar nimeros astronémicamente
grandes, de una forma eficaz utilizando s6lo diez digitos, del 0 al 9. Esta abstraccion simbélica
se le da origen a los calculos que realizaban con piedras en la tierra, al momento de retirar una
piedra del suelo quedaba un espacio vacio y ese lugar se utilizaba para representar de algo a
nada, conceptos que se encuentran profundamente arraigados a sus creencias, los que permitio
aceptar gratamente el concepto cero. Para el siglo VII, el matematico Brahmagupta demostro
alguna de las propiedades esenciales el cual es utilizado en el desarrollo académico, 1+0=1, 1-
0=1, 1x0=0, pero al momento de querer dividir, descubrié que era necesario crear otro concepto
e infinito para que tuviera sentido dividir por cero y el descubrimiento los realizaria un
matematico del siglo XII llamado Bhaskara Segundo y dice asi “si tomo una fruta y la divido en
mitades, tengo dos mitades, entonces si divido uno entre uno y medio, tendré dos medios, si los
divido en tercios, tendré tres tercios, asi que al dividir trozos cada vez mas cercanas al cero,

tendré infinitas piezas, por tanto uno divido en cero es infinito”.

Para la India la idea del cero se habia convertido en el centro del calculo para todos los
matematicos de esa época. Por ejemplo si 3-3= 0, pero si se resta 3-4, en un principio se creia
que el resultado era nada, pero al darse cuenta de esta equivocacion, descubrieron los nimeros
negativos. Los hindues le llamaron deudas, los que permitié ser util en las ecuaciones de primer
grado. El enfoque abstracto que tenias los matematicos de esta cultura pronto puso de manifiesto
una nueva forma de resolver ecuaciones cuadraticas y Brahmagupta fue el encargado de ir mas
lejos con resolucion cuadréatica con dos incognitas. Empez6 a encontrar métodos abstractos para
la resolucion de estas ecuaciones, desarrollando a la par, un lenguaje matematico para poder

expresar esa abstraccion. Experimentaba con diferentes notaciones, utilizando letras de distintos
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colores para representar las incognitas de las ecuaciones. Descubrimiento que se dio en

occidente hasta 1657 por el matematico Francés Pierre Fermat (Stewart, 1997).

En lo que respecta al area de trigonometria, los hindues fueron los responsables de
innovadores descubrimientos fundamentales en el area de la trigonometria. Basadndose en
principios griegos, los hindles pudieron mejorar estos principios y su objetivo central fue el
estudio de los triangulos rectangulos. Los antiguos griegos fueron los primeros en estudiar la
funcién seno, estableciendo valores precisos para algunos angulos pero no podian calcular los
senos de cada angulo, trabajo del cual se encargaron las matematicas hindues. El seno permite
medir distancias cuando no se sabe con exactitud, el cual utilizaron para medir las tierras de sus
alrededores, navegar por los mares y en ultima estancias cartografiar la profundidad del espacio.
Era fundamental para los observatorios, los astronomos utilizaron la trigonometria para averiguar
la distancia relativa entre la Tierra y la luna y la tierra y el sol, el calculo solo se puede hacer
cuando la luna esta medio llena porque ahi es cuando esta frente al sol de manera que el sol, la
luna y la tierra forman un triangulo rectangulo. Al medir el angulo entre el sol y el observatorio
calcularon que para la séptima parte de un grado arroja un radio de 400 a 1, quiere decir que el
sol estd a cuatrocientas veces mas lejos de lo que la luna esta de la tierra, esto dio hincapié a
seguir usando la trigonometria para explorar el sistema solar sin tener que abandonar el planeta
(Sanchez, 2011).

Los avances de la busqueda de esta funcidn seno para cada angulo se realiz6 en Kerala
en el sur de la India. En el siglo XV ésta parte del pais se convirtio en la residencia de una de las
escuelas mas brillantes de matematicos, su lider se llamaba Madhava, quién utilizé su concepto
de infinito, para crear una formula exacta para 7. Descubrio que se podian sumar y restar muchas
fracciones infinitamente, conduciéndolo a encontrar el valor exacto de m (la relacion entre el
perimetro de una circunferencia y su didmetro), Util actualmente para los ingenieros, el cual les
permite medir la division de una curva. Anteriormente en el siglo 1V, el matemético Berrabai
encontré una aproximacion de m igual a 3,1416, y con ello quiso medir la circunferencia de la
tierra, obteniendo 39,736 km, sorprendentemente 112 km menos que su valor real. Madhava
perfecciond el método, sumando y restando sucesivamente distintas fracciones. Primero avanzd
hasta el 4 y eso los llevo a por el valor de 7, y luego volvié 4/3 hacia atras ahora se habia pasado

del otro lado decidi6 avanzar 4/5, continué sumando y restando fracciones con numeracién 4 y el
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denominador el numero impar siguiente 4/7, 4/9 y asi sucesivamente. Descubrié que si
consideraba todos los nimeros impares infinitamente alcanzaria el valor exacto de m, misma
estrategia que utiliz6 para calcular exitosamente el valor de seno para cualquier angulo con

precision (Stewart, 1997).

Como se ha mencionado el ser humano en base a su necesidad evolutiva ha creado
estrategias y métodos que permita un orden en su civilizacion, obteniendo una diversidad
sistematica impresionante. Antes de que los hindles conquistaran al mundo con su sofisticado
sistema numérico, en el siglo I11 d. C. crearon un sistema de nimeros hecho por varillas (eran de
marfil, madera, hierro colado, jade o bambd). Dicho sistema, parecido a un abaco, contaba con la
capacidad de poder realizar todas las operaciones requeridas, incluyendo nimeros negativos y
hasta la resolucion de ecuaciones, con lo que se expandio una forma de algebra o aritmética
geométrica. Los nimeros hengs servian para representar unidades, centenas, decenas de millar,
etc. Los tsungs, las decenas, millares, centenas de millar, etc. D. Maravall. La época exacta en
que aparecio la numeracion a base de varillas en China no se ha podido determinar, pero fue
mucho antes de que se adoptase el sistema de numeracidn posicional en la India. Las varillas en
el 300 a.C. no eran una simple notacion para escribir los resultados de una computacion, sino que
los administradores llevaban consigo una bolsa que contenia una coleccion de varillas de bambu,
marfil o hierro que utilizaban como instrumentos para hacer sus calculos. Las varillas para contar
las manejaban los chinos con tanta habilidad que un escrito del siglo XI las describe “volando
con tal rapidez de un lado a otro que el ojo no podria seguir su movimiento”. Los nimeros
negativos no ocasionaron excesivas dificultades a los chinos acostumbrados a utilizar conjuntos
de varillas rojas para representar los nUmeros positivos y negras para representar los nimeros
negativos. Sin embargo, no aceptaron la idea de que un nimero negativo pudiera ser solucion de

una ecuacion (Lépez, 2005).

Siguiendo la historia matematica china, en el afio 200 a. C. al 220 d. en la dinastia Han,
China, se crea uno de los texto clasicos de las matematicas chinas: el Chiu Chang Suan Shu
(Nueve capitulos sobre las artes matematicas) impactando extraordinariamente a la cultura.
Practicamente era el manual de toda china, en el contenia diversas explicaciones practicas. En
este texto se encuentra la resolucién de ecuaciones numéricas de orden superior, basada en la

extraccion de raices cuadraticas y cubicas del Chiu Chang y en el uso de tridngulo de Pascal.
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Este método se rastrea desde Chia Hsien (c. 1050), y se identifica con el nombre de li cheng shih
shuo (resolucion de coeficientes mediante una gréfica). Habia otro método que se llamaba tseng
cheng fang fa 0 método de extraccion mediante suma y multiplicacion. Por otra parte, en torno a
la confeccion de calendarios y las necesidades de la astronomia, se desarrollaron procedimientos
en las ecuaciones indeterminadas. Hubo también formulas de interpolacién cubica (Kuo Shou
Ching, c. 1275), algo parecido al método de Newton-Stirling. Esto no se ampliaria en Europa
sino hasta el siglo XIX. Un par de detalles adicionales: el teorema Kou ku. Se trata del teorema
de Pitagoras. Este aparece demostrado en un texto muy antiguo llamado Chou Pei, en el cual se
hace la demostracion por medio de diagramas (Algarra, Borges, Garcia, Hernandez &
Hernandez, 2004).

Como se puede ver, la naturaleza de las matematicas posibilita una amplia gama de
abstracciones reflexivas, una metodologia deductiva, inclusive inductiva, a la que se puede
denominar resolucion de problemas. Ya que existen principios o leyes, algoritmos y enunciados
(verbales y/o graficos) que se resolvieron para volver a utilizarlos en otro problema. Por lo que,
tanto la forma de explicar como de aplicar son especificos, comprendiendo aun mas, al estar
adentrado (Gonzalez, 2002). Y esto puede reflejarse en la actualidad, ya que después de mas de
4,000 arios, al haber pasado por diversas culturas, idiomas y filosofias, las matematicas siguen
siendo de gran relevancia, desde la hora del reloj hasta los grandes rascacielos de alguna ciudad.
Muchos de los conocimientos especificos que se tienen, siguen siendo utilizados en la ensefianza
de las escuelas, llevando asi la asignatura en el siglo XIX siguiendo esta misma metodologia
(Stewart, 1997). En México, por ejemplo, se volvié una de las disciplinas centrales en el sistema
educativo tanto para la educacion basica como para la educacion medio superior y superior,
teniendo como objetivo primordial desarrollar habilidades que le permitan ser capaces de
resolver problemas en forma creativa y no sélo para la aplicacion de algoritmos y procedimientos
rutinarios (SEP, 2011).
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Situacion del aprendizaje en México

Los mayas y los aztecas.

Las matematicas en México, han ocupado un lugar crucial para la civilizacién, un producto
cultural cotidiano que ha puesto orden y armonia. Los mayas, por ejemplo, las utilizaban como
su maxima herramienta de desarrollo. Fueron quienes dieron inicio a esta disciplina en el pais y
que sin duda ha impresionado a diversos investigadores por su versatil uso de la numeracion
aparentemente compleja, representado en simples simbolos, un punto, una linea horizontal y un
caracol que representaba el cero. Este abstracto nimero tuvo un lugar importante en la
prehistoria, anticipandose a los hindles por un poco mas de seiscientos afios (Magafia, 1990). No
se consideraba como un nada, sino como un elemento que separaba el inicio y el fin, por
ejemplo, la semana se concluia cada siete dias, siendo cero el séptimo dia, para dar paso al dia
uno, los ciclos lunares, otorgaban el cero para la luna llena, la Gltima fase lunar; y por supuesto
en su sistema numeérico los utilizaban para representar la ausencia de valor en una determinada

posicion, cero era la parte central del todo (Mdnaco, 2009).

Ademas, dentro del sistema numérico maya utilizaban otros dos simbolos, el punto para
representar uno y una linea horizontal para representar cinco, el cual iba aumentando su valor
segun su posicién, que a diferencia del sistema decimal de izquierda a derecha, era de abajo
hacia arriba. Su simplicidad simbdlica fue capaz de realizar sumas, restas, multiplicaciones, raiz
cuadra, raiz cubica y fracciones, siendo asombrosamente equivalentes a la numeracion arabiga,
que se utiliza actualmente (Magafia, 2006), con la misma capacidad para expresar cantidades
muy altas, muchas veces ligadas con el paso del tiempo, ya que en su Cuenta Larga (una forma
de llevar registro del tiempo transcurrido) daban registro de célculos muy altos (Fedriani &
Tenorio, 2004). Para ello, utilizaban su mas eficaz herramienta de conteo, el abaco, hecho de
piedras y palos sobre una superficie plana. Cada una del lado izquierdo representa una unidad, a
medida que se asciende se representan potencias sucesivas de la base a partir de exponente 0 y
hasta llegar al exponente 12 de la base 20 en la fila superior. Cada semilla del lado derecho
representa 5 unidades. Las operaciones que permite resolver este instrumento son suma, resta,
multiplicacion, division y raiz cuadrada. Mas adelante fue empleado por los aztecas, pueblo que

tomo mucho de los conocimientos mayas (Lara & Sgreccia, 2010).
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Es evidente que sin su metodologia matematica poderosa y precisa, los mayas no hubiesen
podido desarrollar con tanta exactitud sus cémputos astronémicos, ni su medida del tiempo
matematicos, representado en sus calendarios de 260 dias divido en 13 meses, que daban como
resultado 20 dias de la semana, el nimero base de sus sistema numérico, el cual utilizaban para
crear las grandes construcciones arquitectonicas piramidales asi como otras importantes obras

hidraulicas en las cuencas de México (Magafa, 1990).

En los que respecta a la cultura azteca, ellos contaban con su propio sistema numeérico,
“20” era una bandera, la cual utilizaban para determinar el limite de un terreno, “400” era una
planta de maiz y “8000” una mufieca de hojas de maiz, figura representativa de los aztecas
(Fedriani &Tenorio, 2004). También tenian un sistema de medicion que les permitio realizar
calculos aritméticos para determinar con exactitud areas de superficie o terrenos agricolas.
Empleaban el Tlalcuahuitl como unidad de medicion de distancia, el cual equivale a 2.5 metros
(Cerdn, 2008).

Estos conocimientos eran trasmitidos de generacion en generacion en uno de los recintos
mas importantes de los aztecas, el Calmecac. Estaba enfocado en la educacion de los hijos de los
nobles, los cuales ingresaban entre los diez y doce afios de edad. Se les educaba en matematicas
y otras ciencias, bajo el mando de los sacerdotes y los principios morales. Para los aztecas era
muy importante que sus gobernantes fueran aptos para los cargos que desempefiaban con la
capacidad de tomar buenas decisiones y que tuvieran fuertes convicciones. Para ello, utilizaban
cantos, codices y la escucha, siendo esencialmente mnemotécnico, es decir, el mensaje se repetia
una y otra vez para reforzarlo y quedara mejor registrado en la memoria. Tomando como base
los conceptos aprendidos con los métodos didacticos citados en los parrafos anteriores, al nifio y
al joven se les ensefiaba a observar y preguntarse, de esta manera llegar a conocer su medio
ambiente; se le ensefiaba asimismo, para experimentar con los conocimientos adquiridos y
penetrar en la naturaleza de los fendmenos que acontecian a su alrededor, todo lo cual les
proporcionaba la posibilidad de poder descubrir los secretos de la naturaleza a fin de descubrir la
verdad y entonces poseer los aspectos necesarios para crear nuevos elementos que lo condujeran

al perfeccionamiento total (Larroyo, 1947).
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Epoca Colonial

Para México, la llegada de los espafioles fue un acontecimiento que perturbd a las culturas
nativas, con ello la influencia de nuevos conocimientos matematicos como la geometria clasica,
algebra, aritmética y trigonometria. A partir de esta época la civilizacion enfrentd nuevas
necesidades, centradas en el comercio la mineria y la adquisicion de terrenos, por ello los
mercaderes fueron los primeros maestros en el pais dedicados a la ensefianza de aritmética y
geometria, ya que su oficio los requeria, trayendo consigo todos los libros relacionados con estas
areas. Pero esto no fue suficiente para las demandas del pais, ya que los espafioles no contaban
con estrategias para contar plata y oro, por los que se crea el primer libro americano por Juan
Diez Freyle en 1556 llamado “Sumario compendioso de las cuentas de plata y oro que en los
reinos del Peru sin necesarias a los mercaderes y a todo género de tratantes con algunas reglas
tocantes a la aritmética”. Este libro, tratd el calculo de porcentajes, fracciones, ley de plata y oro,
aplicaciones de la regla de tres, conversibn de moneda, conocimiento fundamental para

comerciantes y mineros en cuanto al calculo de quinto real y diezmos (Rodriguez, 2004).

Las matematicas, para los espafioles, era solo una herramienta de trabajo que mantenia el
orden y la economia estable, su ensefianza era basica y repetitiva ya que se regian bajo la
corriente escolastica, donde todo pensamiento debia someterse al principio de autoridad y la
ensefianza se podia limitar en principio a la repeticion de textos antiguos, adoptando
el empirismo. Fue Fray Diego Rodriguez quién empez0 a realizar aportaciones revolucionarias a
las matematicas, abandonando el pensamiento deductivo propio de esta corriente. Asi el método
experimental y el razonamiento inductivo se convirtieron en el contrafuerte de la certidumbre
cientifica de esa época. Siguiendo esta nueva perspectiva en 1754, Joaquin Velazquez de Léon,
criollo del México colonial, fund6 y presidié la Academia de Matematicas en el Colegio de
Todos Santos, donde muchos jovenes criollos se destacaron y entrenaron en estas ciencias para

convertirse en técnicos y cientificos de la Nueva Espafia (Larroyo, 1947).

Siglo XIX a la actualidad

Después de que México se convirtiera independiente, no pareciera haber avance alguno en las
matematicas. La ensefianza espafiola habia influido significativamente en el territorio mexicano,

las matematicas que mas delante se llegaban a ensefiar de forma masiva, como objetivo
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primordial del México independiente, fue la aritmética y geometria clasica, Y al caer en una
crisis econdmica, el pais se enfrentd a varias guerras tanto extranjeras como civiles, retrasando la
ensefianza de las mismas. Solo aquellos que contaban con recursos econémicos podian continuar

estudiando, enfocando sus ingresos en el desarrollo de futuros abogados (Avila, 2013).

No fue hasta mediados del siglo XX que la investigacion en el campo de la educacién
matematica surgid, centrdndose en los procesos cognitivos de los estudiantes y el estudio de la
génesis histdrica de conceptos matematicos que se ensefian en la educacion superior. Con el paso
del tiempo, y la incorporacion de nuevas teorias y herramientas metodoldgicas, el foco de
atencion se desplaz6 y diversific. Las primeras publicaciones mexicanas en educacion
matematica también vieron la luz en ese tiempo. En 1986 se publicaron los primeros Cuadernos
del Laboratorio de Psicomatematicas del Departamento de Investigaciones Educativas, también
del CINVESTAV, que después se integrarian a otras colecciones méas generales de ese
Departamento. Las Memorias de las Reuniones centroamericanas y del Caribe sobre Formacion
de Profesores e Investigacion en Matematica Educativa, aparecieron anualmente a partir de 1987.
Con la revista Educacion Matematica, creada en 1989, se inici6 la publicacion periodica, en

espafol, de investigaciones en educacion matematica (Larroyo, 1947).

En lo que respecta a la educacion basica, se han creado diversos planteamientos didacticos
que permita a la poblacion un desarrollo matematico, segun las demandas presentadas. En un
principio la educacion la primaria era la unica fuente del conocimiento obligatorio tanto para
nifios como adultos, para después incorporar el nivel secundaria, ambos bajo el control de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), creada en 1921, encargada de aportar las herramientas
necesarias a los maestros que ejecutaban esta labor y responsable de una educacion laica,
publica, gratuita y popular en el pais. Ahora las matematicas y otras materias tenian un enfoque
mas pedagdgico, permitiendo gque el alumno construya su conocimiento de acuerdo a su contexto
social, a los apoyos de la escuela y del hogar. De igual forma se incorporaron los libros de texto

donde el alumno tenia un apoyo visual, al igual que los docentes (Bonfil, 1992).

Para el afio de 1993 se introduce la nueva Ley General de Educacion, donde se explica que
la finalidad de la educacién secundaria es ampliar y profundizar los conocimientos de los niveles

procedentes. Dicha reforma también hace énfasis al nuevo método de ensefianza matematica el
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cual plantea que los alumnos aprenderian mejor si sus profesores les plantearan problemas para

que, al resolverlos, construyeran nuevos conocimientos. Expresandolo de la siguiente forma:

Un aprendizaje significativo de las mateméticas no puede reducirse a la
memorizacién de hechos, definiciones y teoremas, ni tampoco a la aplicacion
mecénica de ciertas técnicas y procedimientos. Por el contrario es necesario
que los alumnos aprendan a plantearse y resolver problemas en situaciones que
tengan sentido para ellos y les permitan generar y comunicar conjeturas. (SEP,
1994: 16)

Con el prop6sito de aportar informacién para conocer en qué medida se esta cumpliendo
los propositos educativos que se formalizan en el curriculo nacional, a inicios del siglo XXI que
aparecen en el escenario nacional tres grandes proyectos evaluativos: PISA, que se implementa
por primera ocasion en el afio 2000; la creacion del INEE en 2002 y con él las evaluaciones
como EXCALE (Examenes para la Calidad y el logro Educativo), cuyos resultados se publicaron
por primera ocasion en 2005 y ENLACE (Examenes Nacionales de Logro en Centros Escolares),
proyecto de la SEP que también iniciard en 2005 en educacion basica y 2008 en educacion media

superior.

Debido a las constantes demandas ante las necesidades educativas que presentaban los
resultados de estas pruebas y para responder a los desafios de la libre competencia y la
globalizacion se crea una nueva vision pedagdgica por competencias, en el afio 2006 para
secundaria y 2009 para primero y sexto de primaria, el cual propone un proceso de formacion
activo a través de que el alumno aprenda y utilice sus conocimientos en situaciones de la vida
comun, con la intencion de desplazar la formacién memoristica, enciclopédica y declarativa.
Especificamente en matematicas, se presentan cuatro competencias que se desarrollarian:
resolver problemas de manera auténoma, comunicar informacion matematica, validar

procedimientos y resultados y manejar técnicas eficientemente (SEP. 2006; 2009).

Con este nuevo modelo educativo se vuelven a aplicar la intencion de evaluar los avances y
areas de oportunidad que presentan los jovenes que cursan la educacion basica, en la evaluacion
de ENLACE 2009, los alumnos presentaron un nivel Insuficiente en la asignatura de

matematicas: 18% en tercero de primaria, 19% en sexto de primaria y 55% en tercero de
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secundaria. Al igual que algunos estudios internacionales donde ha participado México dan un
panorama muy desolador al comparar los resultados nacionales con los que obtienen diversos
paises del mundo; especialmente, aquellos paises que pertenecen a la Organizacion para el
Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OCDE). Solo por poner un ejemplo, en la evaluacién de
PISA 2006 (Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes), el 28% de los estudiantes
mexicanos de 15 afios (que principalmente estudian tercero de secundaria y primero de
bachillerato) se ubicé en el nivel 0 y otro 28% en el nivel 1 de la escala de competencias
matematicas. Aqui se observa la dificultad que los estudiantes mexicanos tienen para identificar
informacion, desarrollar procedimientos rutinarios con instrucciones directas, asi como realizar
acciones obvias que se deducen inmediatamente de los estimulos dados (Diaz, Flores y Martinez-
Rizo, 2006). En la ultima publicacion del Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) realizada en 2015, el desempefio de Mexico se
encuentra por debajo del promedio OCDE en matematicas (408 puntos), es decir, menos del 1%
de los estudiantes en México logra alcanzar niveles 5y 6 que son de excelencia (OCDE, 2016).

En la prueba EXCALE, creada en el 2005, también presenta un desempefio insuficiente en
el dominio de las matematicas, especialmente en los tercer grados de educacion primaria y
secundaria, en donde en el 2008, el 51.9% de los estudiantes (tercero de secundaria) tuvieron un
logro insuficiente y en el 2010, el 31.8% de los estudiantes evaluados (tercero de primaria) se

ubico en ese mismo nivel (INEE, 2012).

Este bajo desempefio de la mayoria de los estudiantes mexicanos que se ha evidenciado de
manera reiterada en estas distintas pruebas, fue uno de los desafios que presentd la nueva
reforma educativa en el 2012, donde el nivel medio superior paso a ser parte de la educacion
obligatoria. Para el afio 2017 se presentd el nuevo modelo educativo. Bajo el enfoque humanista,
plantea un aprendizaje critico en el pensamiento de los educandos. De manera mas especifica

menciona que todo egresado de la educacion obligatoria debe ser una persona que:

. emplee el pensamiento hipotético, l0gico y matematico para formular y
resolver problemas cotidianos y complejos; tenga la capacidad de analisis y
sintesis; sepa argumentar de manera critica, reflexiva, curiosa, creativa y
exigente; se informe de los procesos naturales y sociales, de la ciencia y la

tecnologia, para comprender su entorno; sea competente y responsable en el
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uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion; y tenga la
capacidad y el deseo de seguir aprendiendo de forma auténoma o en grupo
durante el transcurso de su vida. (SEP, 2017, p.46).

Con base a este objetivo se incluyd propoésitos semejantes para el mejor alcance en
matematicas en nivel de secundaria: “Amplia su conocimiento de técnicas y conceptos
matematicos para plantear y resolver problemas con distinto grado de complejidad, asi como
para proyectar escenarios y analizar situaciones. Valora las cualidades del pensamiento

matematico” (p.48)

Respecto a la media superior media superior, refieren: “Construye ¢ interpreta situaciones
reales, hipotéticas o formales que requieren de la utilizacion del pensamiento matematico.
Formula y resuelve problemas, aplicando diferentes enfoques. Argumenta la solucion obtenida

de un problema con métodos numéricos, graficos o analiticos” (SEP, 2017, p.49).

Actualmente el curriculum mexicano, ha presentado un desalentador panorama en el
aprendizaje, donde sus sistemas educativos se han enfocado méas en la transmision de contenidos
de aprendizaje, cuando poco o nada se considera el desarrollo de las habilidades logicas, parte de
las competencias que son necesarias en la construccion del pensamiento matematico (SEP,
2011).

Esta situacion se vuelve mas complicada cuando los alumnos, ademas de tener dificultad
en esta area, son sefialados por presentar otras Necesidades Educativas Especiales (NEE)
principalmente Bajo Rendimiento Intelectual ya que es una de las mas complicadas de identificar
y por ende no se les brinda las herramientas necesarias para tener un mejor pensamiento

matematico (Jiménez, 2002).

Afortunadamente existen diversas teorias que han desarrollado y aportado a la educacion,
en el cual se utilizan ideas y métodos desde diversas perspectivas, por ello, es necesario
revisarlas y analizarlas para después considerar aquella que se adapte a las necesidades actuales

de la poblacion estudiantil.
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Teorias del Aprendizaje

Conductista.
Como primer paradigma se encuentra el conductismo, una corriente que surgié a principios del

siglo XX, como una inconformidad ante la introspeccién: un método donde se pedia a la persona
describir lo que pensaba. Rechazando esa idea, el conductismo centrd su estudio en las leyes
comunes que determinan el comportamiento, mas especifico, los vinculos entre estimulos y
respuestas. Fue esta la que por vez primera influye en el entendimiento del aprendizaje humano,
entendido como “un cambio relativamente permanente en el comportamiento, razonablemente
objetivos y medibles, que refleja una adquisicidon de conocimientos a través de la experiencia”

(Arancibia, Herrera & Strasser, 2008, p.48).

Los origenes de esta corriente se encuentran en los estudios de Pavlov (1927, citado en Schunk,
1997), la salivacion de sus perros, por asociacion entre dos estimulos: asocio el ruido de una
campafiilla con la comida (estimulo incondicionado), logrando que el perro salivara (estimulo
condicionado) al escuchar la campanilla. EI perro fue condicionado a responder de una forma
nueva a estimulos que antes no evocaban tales respuestas. Si se enfoca el aprendizaje a esta idea,
es tipicamente inconsciente, ya que el aprendiz no requiere estar consciente de la relacion entre

el estimulo condicionado y el incondicionado para responder al primero.

Basado en este experimento, John Watson (1879-1958) fue quién dio inicio al conductismo.
Utilizo estos principios al estudio de ciertas conductas humanas para determinar si algunos de los
hasta entonces llamados “instintos” eran aprendidos o innatos. Para ello se enfoco en el estudio
de los temores en bebés, donde demostro que el miedo es s6lo una respuesta emocional
aprendida, misma teoria que utilizé para después quitarlos. EIl tener en cuenta los procesos de
condicionamiento que hay a la base de todo aprendizaje, el educador no s6lo puede comprender
ciertas conductas y actitudes de los alumnos frente al proceso de ensefianza-aprendizaje, sino
puede moldearlas de manera que permitan un aprendizaje mas efectivo (Arancibia, Herrera &
Strasser, 2008). Asi por ejemplo, las matematicas en la situacién de aprendizaje puede ser un
estimulo neutro para el alumno, que no le provoca una respuesta emocional importante. El
profesor, la sala o el ambiente que rodea al alumno, son estimulos incondicionados, que pueden

ser agradables o desagradables: profesor amistoso o distante, banca comoda o incomoda etc. Si el
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alumno asocia las matematicas con los estimulos agradables, probablemente presentard una
respuesta condicionada de agrado frente a esa materia. Por el contrario, si asocia la materia con
estimulos desagradables, probablemente responderd con desagrado a la materia y no lograra
aprender (Rodriguez, 2004).

Como se mencionod anteriormente el aprendizaje no es mas que el cambio de comportamiento,
que refleja una adquisicion de conocimientos. Thorndike (1922 citado en Arancibia, Herrera &
Strasser, 2008), psicdlogo estadunidense, dedico sus estudios al aprendizaje, principalmente a la
instruccion matematica, basada en el estimulo-respuesta. Su instruccion consistia en cambiar
conductas en destrezas y estas a su vez las dividia en pequefios pasos para que, mediante el
aprendizaje de destrezas simples se llegue a aprender secuencias de destrezas mas complejas, es
decir, se plantea un programa de contingencias de refuerzos que modificaban la conducta
(premios o castigos). Se propone un conocimiento a aprender, un ejemplo, suma de fracciones, el
profesor de forma directa ensefia lo que es una fraccion, una vez adquirido el conocimiento, se
prosigue a ensefiar sumas con fracciones de una sola cifra, después de dos, tres, etc. Desde esta
perspectiva, un alumno ha aprendido a sumar fracciones si realiza correctamente las sumas. El
refuerzo asociado se suministra a cada respuesta (un premio o castigo —sancion- para la
correccion o incorreccion de la respuesta). Si el alumno responde correctamente las operaciones
de fracciones se le refuerza por medio una serie de estimulos positivos, como una calificacion
aprobatoria o un halago, de lo contrario se dispone a dar estimulo negativos y se le informa sobre
su equivocacion. Al ser un proceso repetitivo, se vuelve habito y por tanto el alumno adquirio el
conocimiento el cual puede servir para la adquisicion de otro conocimiento, sélo resta que los
alumnos practiquen para cada clase de problemas, grabando las respuestas correctas y olvidar las
incorrectas. Entre mas a menudo se puedan presentar la mecanizacion y la practica en el contexto
de problemas reales, mas fuertes seran las conexiones que se estableceran entre estimulo-

respuesta.

Una de las criticas recibida ante esta teoria fue de William Brownell. Este psicdlogo
experimental diferia ante el método de la mecanizacion y la practica, afirmando que para
asegurar la comprension y un pensamiento cuantitativo, era indispensable el fundamento de
definiciones y algoritmos. Lo que no fue un impedimento para dar paso al nacimiento del

condicionamiento operante (Rodriguez, 2004).
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Esta evolucionada corriente fue creada por B. Skinner, un psicologo experimental que
desarrollo los fundamentos esenciales del conductismo. Destacd gracias a sus experimentos
continuos con animales, que tras afios de observacion, sugirié la idea del condicionamiento
aplicado en humanos con la intencion de que mostrasen la conducta requerida. Esta propuesta
fue adaptada rapidamente por los investigadores de la educacion. Basado en el ideal de que los
alumnos recibieran una retroalimentacion constante y rapida de los resultados, que el
reforzamiento fuese inmediato, Skinner desarrollo la teoria del aprendizaje programado. “Todo
el proceso de alcanzar una competencia en cualquier campo debe ser dividido en un nimero muy
grande de pasos muy pequefios y el reforzamiento ha de ser contingente a la realizacion de cada
paso” (Skinner, 1954 citado en Orton, 2003).

Este postulado fue inspirado por Skinner (1953), debido a los pocos resultados positivos
que se obtenian de los alumnos al recibir un castigo o mensaje de temor. Creia fielmente en que
el alumno aprenderia mejor si se realizaba un reforzamiento inmediato y positivo, ante
ensefianzas pequefias y para ello cre6 la maquina de ensefianza. Era un apoyo para los
profesores, quienes dividian el tema en pequefias partes, se exponia dicho tema y para comprobar
el aprendizaje obtenido en la maquina se colocaban fragmento de texto o ecuaciones sin resolver
en cada cuadro. El alumno en una hoja aparte respondia completando dicho fragmento de texto
antes revisado o la resolucién de las ecuaciones. Al instante el alumno podia percatarse si su
respuesta era correcta o no, evitando la incertidumbre y motivando a continuar resolviendo. A
diferencia del condicionamiento clasico, que se centra en el estimulo, el condicionamiento
operante, presta atencion a la consecuencia que sigue a una respuesta determinada y en el efecto

que ésta tiene sobre la probabilidad de emisidn de la respuesta en el futuro.

Cabe destacar que este nuevo método de ensefianza-aprendizaje, también ayudaba a que
los alumnos concibieran el conocimiento a su propio ritmo, aquellos que eran méas avanzados ya
no se sentirian frustrados al tener que esperar a los demas, puesto que podia continuar sus
lecciones. Caso similar con aquellos que se les dificultaba el aprender, dejarian de sentir presion
por los profesores quien solicitaban un mismo avance que los demas, sometiéndoles a castigos y

por ende rechazo escolar (Rodriguez, 2004).

Aunque este enfoque ha sido de los mas utilizados por los programas educativos para la

adquisicion de conocimientos, que permite una evaluacion objetiva y con mayor orden,
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ayudando al alumno a tener una mejor adaptacion a su entorno, debe considerarse el rol pasivo
que toma el aprendiz al aportar al proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que solo espera a que el
profesor le de la informacion y la tarea, para después llevarla a cabo y asi evitar o ganar un
refuerzo. Esta excesiva rigidez en la secuencia de los contenidos, impide el tratamiento de
respuestas o preguntas no previstas, la falta de motivacion intrinseca y la resolucion de
problemas por medio de la memorizacién. Ademas no considerar las caracteristicas individuales
de los alumnos, evaluando con los mismos criterios, omitiendo la retroalimentacion para mejorar
los planes de estudios o programas que ayuden a los demas factores que pueden estar impidiendo
a su aprendizaje (Hernandez, 2008).

Cognoscitivismo.
La concepcion del ser humano como un procesador activo de los estimulos tuvo importantes

repercusiones en el estudio de los procesos de aprendizaje y en la educacion. Se comenzé a
poner mayor enfasis en la forma en que los seres humanos procesan la informacién, surgiendo
asi diversas teorias que hicieron importantes aportes a la psicologia de la educacion. Gracias a

los mecanismo cognitivos con los que cuenta el ser humano.

Se entiende a la psicologia cognitiva como “aquella disciplina que se dedica a estudiar
procesos tales como percepcién, memoria, atencion, lenguaje, razonamiento y resolucion de
problemas” (Arancibia, Herrera y Strasser, 2009, p. 82), es decir, los procesos involucrados en el
manejo de la informacion por parte del sujeto. Dicho interés por la presencia de capacidades
innatas presentes en el sujeto que posibilita el conocimiento, nace el constructivismo, una teoria
que esta presente hoy con gran fuerza en la psicologia de la educacion, con el objetivo de
comprender la formacién del conocimiento de la realidad, situdndose en el interior del sujeto, en
base a la exploracion de su contexto y objetos. (Araya, Alfaro y Andonegi, 2007) A partir de este
enfoque surgen algunas teorias del aprendizaje como la sociocultural de VVygotsky, el aprendizaje

significativo de Ausbel y la teoria de desarrollo de Piaget.

Aprendizaje sociocultural. Esta teoria fue creada por Lev Semidnovich Vygotsky, quien plantea
que el conocimiento es un proceso de interaccion entre el sujeto, su sociedad y cultura, ademas

del fisico. Este comportamiento cognitivo permite al sujeto internalizar el aprendizaje creando su
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propia realidad. Por tanto en la construccion del pensamiento, una funcion aparece dos veces
primero a nivel social, (inter personal) y luego a nivel personal (intrapersonal). Estos procesos se

aplican en cualquiera situacion que realice el sujeto.

Para Vigotsky (1982) existen dos funciones mentales: las funciones mentales inferiores, las
cuales son innatas y estdn determinadas genéticamente y limitan el comportamiento a una
reaccion o respuesta al ambiente; y las funciones mentales superiores, formadas a partir de la
interaccion social, se encuentra abierto a mayores posibilidades, se adquiere conciencia, uso de
simbolos que a su vez permite pensar en formas mas complejas, por lo que en el desarrollo
cultural del nifio, toda funcién aparece dos veces: primero, a escala social, y mas tarde, a escala
individual; primero, entre personas (interpsicologica), y después, en el interior del propio nifio
(intrapsicologica). Esto puede aplicarse igualmente a la atencion voluntaria, a
la memoria logica y a la formacion de conceptos. Por tanto a mayor interaccion social, mayor
conocimiento. Dicho potencial de desarrollo mediante la interaccion con los demas, Vigotsky los
denomind zona de desarrollo préximo, el cual puede verse como una etapa de desarrollo del
individuo, donde se da la maxima posibilidad de aprendizaje, para después ser responsables de su

construir su propio conocimiento y comportamiento.

Desde esta perspectiva, la cultura es el determinante primario del desarrollo individual, es
la que proporciona las herramientas psicoldgicas para adquirir conocimiento como el lenguaje y
el pensamiento, ademas es la mediadora del comportamiento del individuo, ya que es la que dice
que pensar y como pensar, a su vez es la que da el conocimiento y la forma de construir ese
conocimiento, a través de la ensefianza de otros, por lo que el aprendizaje es el proceso por el
que las personas se apropian del contenido y al mismo tiempo, de las herramientas del

pensamiento (Carrera & Mazzarella, 2001)

Aprendizaje Significativo. Por otro lado desde una vision mas cognitiva significativa se
encuentra el pedagogo David Ausubel, quien plantea que el aprendizaje depende de la estructura
cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacion, y por ende debe entenderse como el
conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del
conocimiento, asi como su organizacién. Dicha interaccion con la estructura cognitiva no se
produce considerandola como un todo, sino con aspectos relevantes, el cual reciben el nombre de

ideas de anclaje (Ruiz, Caballero & Moreira, 2011). Pero el aprendizaje significativo no es sélo
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un proceso, sino también un producto. La atribucion que se hace con la nueva informacion es el
resultado emergente de la interaccion entre las ideas de anclaje, claros, estables y relevantes
presentes en las estructuras cognitivas y esa nueva informacion o contenido; como consecuencia
del mismo, esas ideas de anclaje se ven enriquecidos y modificados, dando lugar a nuevas ideas
de anclaje mas potentes y explicativas que serviran de base para futuros aprendizajes (Rodriguez,
2004).

Para Ausubel lo que se aprende son palabras u otros simbolos, conceptos y proposiciones,
dado que el aprendizaje representacional conduce de modo natural al aprendizaje de conceptos y
que éste se encuentra en la base del aprendizaje proposicional y a través de la asimilacion se
producen basicamente el aprendizaje en la edad escolar y adulta. Se generan combinaciones
diversas entre los atributos caracteristicos de los conceptos que constituyen las ideas de anclaje,
para dar nuevos significados a nuevos conceptos y proposiciones, lo que enriquece la estructura
cognitiva, con una herramienta esencial, el lenguaje, por tanto, el aprendizaje significativo se
logra a través de la verbalizacion y del lenguaje, requiriendo asi, comunicacion entre distintos

individuos y uno mismo (Ruiz, Caballero & Moreira, 2011).

Para que un aprendizaje sea significativo, segun Ausubel, el alumno debe manifestar una
disposicion para relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura
cognoscitiva, como que el material que aprende es potencialmente significativo para él, es decir,

relacionable con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria (Moreira,2000).

Constructivismo.
A diferencia de Vigotsky y Asubel quienes comparten el mismo enfoque, Piaget realiz6 una

aportacion mas detallada del desarrollo humano, inclusive clasificAndolo por etapas. En su teoria
del desarrollo, plantea que la naturaleza del conocimiento llega gradualmente en el ser humano
por medio de la maduracion bioldgica y experiencia ambiental para poder adquirirlo, construirlo
y utilizarlo (Araya, Alfaro & Andonegui, 2007). Cuando un individuo afronta un problema, lo
intenta resolver mediante los conocimientos que ya posee, usando esquemas conceptuales
existentes. Va comprendiendo su entorno, mejorando su sensibilidad a las contradicciones,

realizando operaciones mentales, comprendiendo las transformaciones y adquiriendo nuevas
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nociones, tratando de adaptarse al entorno por medio de la asimilacién o aceptacion, es decir,
cuando una idea nueva se le presenta, se crea un conflicto cognitivo o desequilibrio en su estado
mental ya que esta idea choca con las ya existentes, cuando este esquema cognitivo antes en
conflicto se reconstruye o expande, puede decirse que el sujeto llego a la fase de acomodacion
(Batanero, Contreras & Arteaga, 2011). Por lo que el individuo que constantemente persigue la
consecucién de un equilibrio, trata de hallar respuestas, plantedndose cada vez mas interrogantes
e investigando adquiere mayor conocimiento. A su vez Piaget (2001) explica que a medida que
el nifio crece, utiliza gradualmente representaciones mas complejas para organizar la informacion
del mundo exterior que le permite desarrollar su inteligencia y pensamiento, para lo cual hace
referencia de tres tipos de conocimiento:

e EI conocimiento fisico: el cual se obtiene de la interaccion con los objetos y el medio
que los rodea, incorporado por abstraccion empirica. Al momento de manipular los
objetos se esta experimentando colores, peso, sabores, olores, etc.

e EIl conocimiento social: este puede ser dividido en convencional y no convencional. El
primero es referido al consenso social y la fuente de conocimiento esta en los otros
(amigos, padres, profesores, etc.). También se encuentran el no convencional, es decir,
aquellas nociones o representaciones sociales construido y apropiado por el individuo,
como rico-pobre, representaciones de autoridad, trabajo-descanso, etc.

e EI conocimiento légico-matematico: surge de una abstraccion reflexiva ya que este
conocimiento no es observable y es el nifio quien los construye en su mente a traves de
las relaciones con el medio, iniciando con la seriacion y clasificacion estableciendo
semejanzas, a partir de las caracteristicas fisicas del objeto, aclarando que el
conocimiento adquirido una vez procesado no se olvida, ya que la experiencia no

proviene del medio sino de la accion sobre los mismos.

Por tanto Piaget considera el pensamiento l6gico-matematico como una construccion
interna que el propio sujeto hace en base a la accién con el objeto, es decir, un proceso de
adaptacion que organiza el propio nifio de la experiencia. La posibilidad de aprender, depende
del conocimiento previamente adquirido y del desarrollo intelectual del alumno, es decir, debe
existir una adaptacion mental mas avanzada necesaria para el intercambio entre el sujeto y el

universo. Para dicha construccion se debe seguir una serie de etapas. Cada etapa esta por la
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posesion de estructuras ldgicas de diferente y creciente complejidad, en que cada una de ellas,
permite la adquisicion de habilidades para hacer ciertas cosas, ademas de poder tratar diferentes
formas con la experiencia (Arancibia, Herrera y Strasser, 2009) Estas etapas son:

Etapa Sensorio-Motriz. La primer etapa es la sensorio-motriz, la cual abarca los primeros
meses del nifio (0-24 meses) y es donde recibe los estimulos del ambiente construyendo
progresivamente el conocimiento y la comprensién del mundo mediante la coordinacion de
experiencias con sus deseos de satisfaccion, preparandolo para iniciar el desarrollo de
operaciones y capacidades l6gico-matematico y se divide en seis estadios explicados por Piaget
(1969): el primer estadio abarca la permanencia del objeto durante el primer mes de nacimiento
del sujeto. Una vez que un objeto desaparece de la vista del nifio o nifia, no puede entender que
todavia existe ese objeto (o persona); En el segundo estadio, se empieza a crear habitos basado
en un esquema sensorio-motor, “acciones que se transfieren o generalizan durante la repeticion
de esa accidn en circunstancias iguales o analogas™ (p. 26). Después el bebé empieza a agudizar
su vision y prension y por tanto tiene méas facilidad de coordinar sus movimientos y aparecen
indicios del pensamiento representacional. Por este motivo les resulta tan atrayente y
sorprendente el juego que consistente en esconder su cara tras un objeto, como un cojin, y luego
volver a “aparecer”. La edad donde empieza a destacar la inteligencia en un bebé es en el cuarto
y quinto estadio, donde el nifio es capaz de realizar combinaciones interiorizadas, es decir,
analogias entre lo que busca y sus acciones, empezando a observar sus relaciones e intentar
llegar a su fin ya sea de manera azarosa o por sustitucion. Por altimo el sexto estadio, explica la
comprension subita del nifio, ya que es capaz de encontrar medios nuevos para conseguir su fin
de una manera mas eficaz por medio de la imitacion del resultado y el amaestramiento (Castro,
del Olmo & Castro, 2002).

En esta etapa el bebé a través de la experimentacion, empieza a descubrir su entorno por
medio del gateo, manipulacién de objetos con la boca 0 manos y de ese modo hace una imagen
de lo posible, de lo estable, de lo permitido, comestible, etc. todo ello Gtil para empezar a

desarrollar una inteligencia operatoria (Piaget, 2001).
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Etapa pre-operacional. Conforme progresa el pensamiento representacional, el aprendizaje se
vuelve mas acumulativo y menos dependiente de la percepcidon inmediata, lo que lleva a la
segunda etapa, la pre-operacional. Es caracterizada por la consolidacion de las funciones
semidticas que hacen referencia a la capacidad de pensar sobre los objetos en su ausencia,
ademas de dos progresos cognitivos para la representacion de la realidad (Piaget e Inhelder,
1969:):

e Funcion simbdlica: La funcidén simbdlica consiste en: "poder representar algo (un
"significado” cualquiera: objeto, acontecimiento, esquema conceptual, etc.) por medio
de un "significante" diferenciado y que sdlo sirve para esa representacion™ (p.59).

Complementando esta idea Pérez y Navarro (2011) mencionan que en esta
funcion simbdlica se distinguen cinco comportamientos que surgen en el curso del
segundo afio de vida, y que implican la construccion o el uso de significantes
diferenciados. Tales conductas son: La imitacion diferida, la imitacion que el nifio
realiza en ausencia del modelo. El juego simbdlico o juego de ficcion. El nifio juega
con una caja "como si" fuera un coche. El dibujo o imagen gréafica. La imagen mental
o0 imitacion interiorizada. El lenguaje o empleo de los signos de la lengua que se esta
aprendiendo. Es cierto que el desarrollo de muchos de estos comportamientos se inicia
en el periodo sensorio-motriz, pero no alcanzan su maxima expresion hasta el periodo

preoperatorio.

e Pensamiento intuitivo, este es el segundo progreso cognitivo, el cual permite atribuirle
rasgos humanos a los objetos inanimados, de una forma egocéntrica recurren a sus
propias experiencias y observaciones personales tratando de dar una explicacion a los

fendmenos que le rodean.

Esto hace posible una solucién de problemas mas sistematica en la que los nifios
relacionan los factores situacionales actuales con esquemas desarrollados con
anterioridad retenidos en la memoria. Descubre conceptos clave como la identidad, las
agrupaciones, mas-menos, afiadir-quitar, igual-diferente, etc. logrando usar los nimeros
naturales para comparar tamafos, pero aunque su habilidad representacional haya sido

consolidada, aun requiere la adquisicion de ciertas estructuras logicas que le permitan
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desarrollar operaciones concretas, debido a ello se denomina pre-operacional, tal es el
caso de la conservacion, el nifio reconoce que existe el objeto y lo recuerda, pero aun
no es capaz de entender que la cantidad no cambia cuando la forma cambia y es hasta el
final de esta etapa cuando el nifio logra un verdadero entendimiento del concepto de
namero (Piaget, 1981).

Etapa operaciones concretas. En esta etapa el nifio es capaz de adoptar otros puntos de vista,
considerando mas de una perspectiva y representacion de transformaciones, siendo la
reversibilidad, una de las operaciones mentales mas significativa en esta etapa, siendo esta, la
capacidad de concebir simultaneamente dos operaciones mentales inversas). Con ello es posible
realizar operaciones mentales y comprenderlas, principalmente de seriacion y clasificacion,
dichas operaciones son concebidas como las acciones interiorizadas que se integran a una
estructura de conjunto, cuando se guia al nifio de manera adecuada por medio de la
experimentacion y manipulacion, el pensamiento se vuelve verdaderamente 0gico, entendiendo
el concepto de agrupar, sabiendo, por ejemplo, que un perro pequefio y un perro grande siguen
siendo ambos perros, o que los diversos tipos de monedas y los billetes forman parte del
concepto mas amplio de dinero, siendo la conservacion, clasificacion y seriacion las

caracteristicas cognoscitivas principales en esta etapa (Meece, 2000).

Uno de los experimentos de Piaget para comprobar la adquisicion de la conservacion
entre la etapa pre-operacional y operacional, consiste en colocar dos vasos de diferente altura y
anchura frente a un nifio de 6 afos (etapa pre-operacional) y el nifio de 8 afios (etapa operaciones
concretas), se inicia llenando dos vasos del mismo tamafio con la misma cantidad de agua, uno
de ellos es vaciado, frente al nifio, a un vaso de mayor altura, después se les pregunto6 por el vaso
que tenia mas cantidad de agua. Los nifios que se encontraban en la etapa pre-operacional se
concentraban en una sola caracteristica prominente del estimulo, juzgaron con mayor cantidad de
liquido por una sola dimension, casi siempre la altura. Por otro lado el nifio que se encuentra en
la etapa de operaciones concretas aprende que la cantidad de un ligquido sigue siendo la misma
aungue se coloque en un recipiente de distinta forma, pero de la misma capacidad (Araya, Alfaro
& Andonegi, 2007). Para efectuar dicha tarea de conservacion, los nifios se sirven de dos

operaciones mentales basicas: negacion, compensacion e identidad. Estas operaciones se reflejan
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en la forma en que un nifio de 8 afios podria explicar por qué la cantidad de agua en dos vasos
permanece inalterada. El adulto que acompafa al nifio en su proceso de aprendizaje debe
planificar didactica de procesos que le permita interaccionar con objetos reales, que sean su
realidad (citado en Arancibia, Herrera & Strasser, 2009).

Otra de las caracteristicas que se presentan en esta etapa es la clasificacion. Piaget y
Inhelder (1969) la consideraba como la capacidad de nombrar e identificar los conjuntos de
objetos de acuerdo a la apariencia, tamafio u otras caracteristicas, incluyendo la idea de que un
conjunto de objetos puede incluir a otro, es decir, clasificar los objetos en clases y subclases
basadas en las similitudes y diferencias entre los grupos.

Por Gltimo se encuentra la seriacion como parte de la formacién de operaciones concretas,
el cual es la capacidad de ordenar los objetos en progresion logica, como tamafo, o en tiempo de
una magnitud creciente o decreciente. Para poder resolver estos problemas de seriacion, es
necesario aplicar la regla de la légica de transitividad, referida a la capacidad de ordenar objetos
mentalmente y reconocer las relaciones entre varias cosas en un orden serial. Por ejemplo, si se
le pide a un nifio guardar sus libros en una estanteria de acuerdo a la altura, el nifio reconoce que
se inicia con la colocacion del mas alto en un extremo de la estanteria y en el otro extremo

termina el més corto (Piaget, 1981).

Una de las limitantes de esta etapa, es la inhabilidad de tomar en cuenta todos los
resultados logicamente posibles y no captan conceptos abstractos ya que el nifio
solo puede aplicar estas nuevas estructuras logicas a los objetos concretos (aquellos que han
experimentado con sus sentidos). Es decir, los objetos imaginados o los que no han visto, oido, o
tocado, continGan siendo algo mistico y el pensamiento abstracto tiene todavia que desarrollarse
(Meece, 2000). El objetivo central de este periodo es guiar la inteligencia con las leyes de la

I6gica y las matematicas, a una operacién formal.

Operaciones Formales. Para Piaget las operaciones formales es la ultima etapa cognoscitiva del
ser humano, gue no es mas que la reconstruccion de las operaciones concretas, el cual inicia en el
nifio en un promedio de 11 afios de edad en adelante. En esta etapa es posible aplicar el
razonamiento para la resolucién de problemas en contextos diferentes en los cuales fueron

adquiridos, con el objetivo cognitivo de extender el razonamiento l6gico- matematico, hacia un
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nivel simbo6lico més abstracto (Piaget e Inhelder, 1969). El nifio o adolescente tendra una
inversion de sentido entre lo real y lo posible, donde serd lo real lo que esté subordinado a lo
posible, es decir, no se limitard a contemplar solamente las relaciones aparentes entre los
elementos que conforman un problema, sino que buscard englobar esas relaciones con el
conjunto de relaciones que conciba como posibles, con el objeto de evitar que posteriormente
nuevos hechos resulten contradictorios. Ademas tendrd a su disposicién una variedad de
operaciones virtuales que son condicion necesaria para lograr un equilibrio que es a la vez movil
y mas estable. En pocas palabras el adolescente adquiere habilidades metacognitivas; son
capaces de razonar sobre realidades concretas asi como razonar sobre la base de posibilidades
tedricas, considerar situaciones hipotéticas y pensar sobre ellas (Cano, 2007).

En este sentido Meece (2000) hace referencia a cuatro razonamientos indispensables para
el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico que Piaget plantea y del cual esta investigacion
se centra: LOgica proposicional, razonamiento cientifico, razonamiento combinatorio y

razonamiento de la probabilidad y de proporcion.

Logica Proposicional: De acuerdo con Piaget (1991) la légica proposicional consiste en una
reflexion entre dos afirmaciones o premisas, entendiendo por logica al pensamiento que
proporciona un ajuste a lo real, la cual puede ser verdadera o falsa, no ambas. David Moshman y
Bridge Franks (1986 citado en Meece, 2000) comprobaron que los nifios que se encuentran en
operaciones concretas, tienden a evaluar la conclusion anterior basandose en la verdad objetiva
méas que en la validez del argumento. Sin embargo, en las operaciones formales el nifio o
adolescente, la validez del argumento se relaciona mas con la forma en que se relacionan las
proposiciones que con la veracidad del contenido. Por lo que la légica proposicional se encarga

de extraer una conclusion logica a partir de la relacion entre dos afirmaciones o premisas.

Muchos tipos de situaciones en que se resuelven problemas requieren utilizar la légica
proposicional, representada por algoritmos, especialmente al momento de formalizar la
representacion de un teorema. Un caso especial muy conocido es el “Teorema de Pitagoras”, el
cual afirma que si (a, b, c) es una terna pitagérica entonces: c? = a® +b® (Benito & Madonna,
2015). De igual forma a la hora de resolver problemas algebraicos se necesita la habilidad de

reflexionar sobre proposiciones (por ejemplo, x + 2y = 11; si y = 1, entonces x = ?). También
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resulta indispensable al momento de defender un punto de vista o para determinar la clasificacion

de alguna especie.

Razonamiento Cientifico: A medida que se empieza a utilizar la légica proposicional, el
adolescente abordara los problemas de un modo mas sistematico. Formula hipotesis, determina
cémo compararlas con los hechos y excluye las que resulten falsas, también conocido como
pensamiento hipotético-deductivo, definido por Piaget (1991) como la capacidad de generar y
probar hipétesis en una forma logica y sistematica. El primer paso consiste en formular una
hipotesis 0 en hacer una prediccion. En la etapa de las operaciones concretas, el nifio puede
aplicar esta estrategia de solucién de problemas, aun cuando no sean tan diversas. El siguiente
paso consiste en probar las hipotesis y, generalmente, es el que distingue la etapa de las

operaciones concretas y la de las operaciones formales.

Otra de las caracteristicas de este razonamiento, es la induccion de leyes explicativas,
definido por Piaget y Inhelder (1954) como el método de un nifio o adolescente que organiza
una experiencia con el fin de registrar leyes y verificar experimentalmente su generalidad, esta
consiste en interrogar a lo real sobre su deducibilidad. Esto implica suponer que el sujeto

construye una representacion mental del problema que va a dirigir su experimentacion.

Razonamiento combinatorio: Otro componente especial dentro del pensamiento formal,
son los esquemas combinatorios, entendido como la capacidad de pensar en causas multiples o
de una forma mas especifica “la capacidad de concebir y organizar sistematicamente todas las
posibilidades que pueden interactuar como elementos y causas de un suceso” (Morales, 2013, pp.
2) .Para Inhelder y Piaget (1969) el razonamiento hipotético deductivo opera por medio de las
operaciones combinatorias que se aplican sobre un conjunto de posibilidades que deben
examinarse y enumerarse hasta llegar a una conclusion. Mediante la observacion y las hipotesis
planteadas, antes de llegar a una respuesta, primero el adolescente enumera o enlista todos los
grupos posibles que pueden formarse dados ciertos elementos y condiciones en un problema.
Esta enumeracion tiene un caracter sistematico, el cual puede entenderse como un procedimiento
regulador mas avanzado que se despliega para controlar posibles errores por repeticion u omision

de grupos posibles y para que se facilite la verificacién de los mismos.
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Este razonamiento tiene un carécter evolutivo en el nifio. En el estadio I, hasta los 7 afios
de edad aproximadamente, el nifio construye las combinaciones por tanteo, de una manera
empirica, y no es capaz de establecer un procedimiento sistematico que le lleve a determinar
todos los casos posibles. Incluso en tareas sencillas como la consistente en formar parejas de
fichas de diferente color, tomadas de entre tres montones de diferente color, los nifios de estas
edades seleccionan parejas al azar y no buscan un procedimiento que les permita obtener todas
las parejas posibles. Este hecho se pone aun méas de manifiesto en el caso de combinaciones de
cuatro elementos tomados de dos en dos, formacién de parejas de distinto color cuando se
dispone de fichas de cuatro colores diferentes, en que no se aprecia ningin procedimiento
sistematico como pudiera ser, por ejemplo, dejar fija alguna ficha y mover las restantes. En el
estadio Il (8 a 11 afios aproximadamente) lo que predomina es la busqueda de un procedimiento
sistematico de formacion de parejas y se va desechando lo que era la obtencion aislada de
parejas. Esa busqueda pocas veces conduce a resultados satisfactorios y, con demasiada
frecuencia, el nifio recurre de nuevo a la busqueda empirica. En el estadio Il (11 a 12 afios
aproximadamente) los nifios comienzan a descubrir con relativo éxito procedimientos
sistematicos de bdsqueda. El integrar dos operaciones, seriacion y correspondencia, en una sola
operacién como algo necesario para obtener todas las combinaciones posibles de los elementos
tomados de dos en dos, es caracteristico del pensamiento formal que es el que corresponde a los

nifios de estas edades. (Meece, 2000).

Razonamiento sobre las probabilidades y las proporciones: la ultima caracteristica de las
operaciones formales cuya ensefianza ha estado mas influida por la teoria de Piaget (1991 citada
en Meece, 2000) como “la capacidad de incorporar cambios en nuestro grado de creencia sobre

los sucesos aleatorios a medida que adquirimos nueva informacion” (pp. 134).

Desde muy pequefio el nifio debe aprender a estimar, discriminar y diferenciar formas,
distancias y cantidades. Estos conceptos basicos se pueden concretizar con objetos fisicos; por
ejemplo, la suma o la resta se pueden ejemplificar juntando o separando colecciones de dulces,
piedrecillas o cualquier otro objeto, con la propiedad de ser reversibles (volver a los datos
primitivos al deshacer la operacion). Por el contrario, no existe una experiencia concreta similar
de lo aleatorio, ya que no se puede manipular estos fendémenos para producir un resultado

especifico, ni devolver los objetos a su estado inicial deshaciendo la operacién (Cafizares, 1997).
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En este sentido Piaget concebia al azar como complementario a la nociéon de causa y como
composicion de operaciones de mezcla no reversibles de mecanismo causales entre un conjunto
de posibilidades de las que sdlo algunas estarian presentes en cada suceso aleatorio particular. El
azar seria, por tanto, un dominio complementario de la composicion légica, y no podria ser
adquirido hasta que se constituyan las operaciones reversibles, por comparacion con ellas. S6lo
con la posesion de un esquema combinatorio capaz de considerar el conjunto de posibilidades y
la proporcion de los casos favorables a un suceso dado con el total de las mismas, aparece la idea
de probabilidad (Batanero, Contreras & Arteaga, 2011). En conclusién con este tipo de
razonamiento la comprensién de la idea de azar y probabilidad requiere la adquisicion de
razonamiento combinatorio y proporcional y la idea de causalidad.

Como se puede observar la teoria de Piaget marca una meta comun en todo ser humano,
Ilegar al pensamiento formal, desarrollando sustancialmente sus habilidades para pensar sobre el
pensamiento (metacognicion), que implica ser capaz de entender como funciona su entorno.
Primero reflexiona y luego interviene, de tal manera que no tratan de extraer directamente de la
experiencia, las leyes, sino que primero hacen hipdtesis y luego intentan comprobar si se
cumplen, traza un plan y luego comprueba en todos los casos, teniendo en cuenta las
combinaciones posibles (Meece, 2000). Dichas capacidades permiten desarrollar la inteligencia,
el cual define Piaget (1981) como “un sistema de operaciones que interactuan constantemente
con el medio, convirtiéndose en la adaptacion mental mas avanzada y el instrumento necesario

de intercambio entre el sujeto y el universo” (p.60).

Cabe destacar que Piaget (1977) argumenta que las edades de cada una de estas etapas
cognitivas varian segun el entorno social, pero siempre estan en reconstruccion. Dentro de los
multiples experimentos psicologicos que ha realizado este autor en diferentes sociedades como
Africa, América del Norte, Asia entre otros, estudiando los estadios, se percatd que las zonas
menos escolarizadas llegaban a tener un retraso de 3 afios en cada etapa en comparacion de
aquellas que estaban escolarizadas, pero la sucesion es la misma de una etapa a la otra. Siguiendo

esta idea mas tarde Piaget y Garcia (1984) lo afirmarian diciendo:

Los estadios sucesivos de la construccion de las diferentes formas del saber son
secuenciales -es decir, que cada uno es a la vez resultado de las posibilidades

abiertas por el precedente y condicidén necesaria de la formacién del siguiente
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sino, ademas, cada nuevo estadio comienza por una reorganizacion, a otro

nivel, de las principales adquisiciones logradas en los precedentes (p. 9).

También estaban convencidos de que estas tendencias evolutivas en el ambito del
desarrollo cognitivo, contribuye significativamente en el aprendizaje y evolucion de las
matematicas y otras ciencias. Como se vio en el capitulo de la historia de las matematicas cada
uno de los matematicos que realizaron aportaciones importantes a la ciencia y que son
utilizadas en la actualidad, presentaban un pensamiento l6gico-matematico hacia un nivel
abstracto, tomaban ciertas premisas y al pensar en ellas por medio de la accion con el objeto
seguian adquiriendo nuevos conocimientos, por ejemplo, para que Pitdgoras descubriera que
existen nimeros irracionales, primero concibi6 la idea de un nimero racional, convencido ante la
idea de que el universo estaba construido segun la norma discontinua de los nimeros naturales,
comenzd a construir su propio conocimiento por medio de figuras geométricas, a partir de ello se
empez0 a hacer hipétesis para después comprobarlo con el triangulo, hasta que se dio cuenta de
que existian nuameros irracionales, por los que en ese acontecimiento seguia desarrollando un
pensamiento l0gico-matematico hacia un nivel mas abstracto gracias al razonamiento

proposicional, cientifico, combinatorio y probabilistico caracteristico del pensamiento formal.

Desde que el humano ha tenido consciencia de su entorno, gracias a los constantes
conflictos cognitivos y con base a la experiencia y la légica-matematica, la ciencia ha sido capaz
de construir conocimiento de forma evolutiva. Por tanto es preciso reconocer a la l6gica como un
constituyente del sistema cognitivo de todo sujeto, en el que su construccién no solo depende de
los procesos bioldgicos, sino también de la interaccion con su entorno (Piaget, 1991). Su
importancia es que permite establecer las bases del razonamiento para la construccion de los
conocimientos, proceso que puede mejorar la situacion de algunas Necesidades Educativas
Especiales (NEE), como el Bajo Rendimiento Intelectual (BRI), poblacién que a su vez, llega a
ser ignorada o confundida con algunas otras NEE, limitando su intervencion. A continuacién se
revisard la historia de NEE, asi como su definicién y algunas categorias como Aptitudes
Sobresalientes, Bajo Rendimiento Escolar (BRE), Trastorno por Déficit de Atencion con
Hiperactividad (TDAH) y Bajo Rendimiento Intelectual (BRI).
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Capitulo 11
Educacion Especial

La educacién es un derecho que todo individuo tiene, ademas de ser un instrumento esencial para
el desarrollo del pais. Durante afios ha sido uno de los temas abordados en las investigaciones, tal
es el caso de la educacion especial, una modalidad del Sistema Nacional Educativo que se
encarga de intervenir en nifios y jévenes que tienen necesidades educativas especiales, es decir,
alumnos que presentan dificultad para alcanzar con éxito conductas basicas exigidas por el grupo
social y cultural, con la intencion de potencializar habilidades que favorezcan los estados de
productividad. Con el tiempo, los servicios de educacion especial van cambiando de acuerdo a
las politicas y paises y en México no es la excepcion (Guillen & Vicente, 2001).

La atencion a las necesidades educativas especiales, empez6 a tomar importancia, a
mediados del siglo XIX, durante la presidencia de Benito Juarez, quien considerd a la educacion
como base fundamental para el crecimiento del pais, por ello, fundd escuelas especiales para
aquellos nifios que presentaba una diferencia o minusvalia, principalmente en sordomudos y
ciegos, donde sus instituciones se centraban en la capital del pais, sin lograr un avance sustancial
en la materia manteniendo con poca o nula atencién a las diferentes personas que padecian algun

tipo de discapacidad de la época (Cardenas & Barraza, 2014).

Los avances sobre educacion especial en el Porfiriato son pocos y precarios. En 1884, se
atendian a personas con deficit visual en un Hospicio para pobres. Uno de los eventos que
sobresalen en esta época es el decretd de la Ley de Educacion Primaria en 1908 y en 1911, la
Ley de Instruccion Rudimentaria, en ambas se disponia la creacion de escuelas y/o ensefianzas
especiales para infantes con discapacidad y el establecimiento de escuelas para los indigenas, el
cual fueron interrumpidos durante la Revolucién Mexicana. Fue hasta 1925 que se crea el
Departamento de Psicopedagogia e Higiene Escolar, dirigida por la Secretaria de Educacion
Pablica (SEP). Este departamento se encargaba de estudiar el desarrollo fisico, mental y
pedagdgico. Se investigaba las causas del retardo escolar, proponian programas de intervencion y
sugerian a los alumnos diferentes alternativas de estudio con base en las aptitudes y habilidades
detectadas en cada caso. Sin embargo, el sistema educativo carecia de mecanismos para

proporcionar las herramientas necesarias a los nifios con discapacidades diferentes, quedando
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estas intervenciones completamente sujetas a las formas de ensefianza generalizada del concepto
de educacion gubernamental. Esta situacion impulsé a generar un avance en cuestion de cuidado
especializado, los maestros normalistas se vieron en la necesidad de ser autodidactas para dar
una atencion a los nifios que presentaban capacidades diferentes, asimismo se constituyeron
algunas instituciones especializadas, como Escuela Nacional para Ciegos, Escuela Municipal de
Sordomudos, la Clinica de la conducta, entre otras. Debido a la carencia de respuesta del sistema
educativo también se crearon diversas organizaciones educativas de la sociedad civil que
surgieron como resultado de la reunién de familiares o de las propias personas con discapacidad
y se fortalecieron con la participacion de especialistas y profesionales de distintos &mbitos (SEP,
2004).

Un hito importante en la evolucion de la Educacion Especial fue en 1970, cuando se creo
la Direccion General de Educacion Especial (DGEE) encargada de, como su nombre lo indica, la
educacion especial, la cual, hasta 1979, se sustentdé en un modelo médico. Méas adelante, en los
afios ochenta, dicho modelo de atencion cambio a otro de corte psicopedagogico, y en la década
de los noventa la educacion especial en México evoluciond hacia un modelo de integracion
educativa, gracias a la influencia de la Conferencia Mundial sobre Educacion para Todos vy la
Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (ONU, 2006). A partir de
entonces inicio el camino para la reconceptualizacion de la educacion especial. El enfoque
terapéutico o rehabilitatorio cambi6 por uno educativo; adquirio especial importancia el hecho de
que el nifio participe activamente en su proceso de aprendizaje, especialmente en los que se
refiere a la lengua escrita y a la l16gica matematica, y se dio un gran impulso a la investigacion

pedagdgica.

Bajo la misma linea de accion y mejora constante a la educacion estandar y especial, llega
el presidente Carlos Salinas de Gortari (1988-1989), quién impuls6 un Programa de
Modernizacion Educativa a partir de realizar un diagndstico que subrayaba el rezago educativo
(Noriega, 2000). Como solucion ante la situacién de emergencia, propuso dar una cobertura
nacional de primaria, dando prioridad a las areas marginadas, mediante medios electronicos de
comunicacion. Asimismo la Direccién General de Educacion Especial, no solo se preocup6 por
crear contextos en los que la persona con discapacidad pudiera integrarse, dentro de la

comunidad escolar, asi como el aprendizaje esperado; sino que también pretendia que se diera
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una integracion social ya que es necesario para la conformacién de estructuras mentales y para
1993 se crea la Ley General de Educacion, publicado en el Diario Oficial de la federacion,
donde por vez primera, la discapacidad es considerada en la distribucion de gasto publicos.
Ademas, esta ley expres6 un avance irreversible del gobierno de la republica al dar respuesta a
una exigencia de justicia social para las personas con discapacidad y aquellas con aptitudes
sobresalientes. Por ley y no por filantropia, se legislé que esta poblacién recibiera educacién a
través de un proceso de integracion educativa, en el marco de la reorientacion del sistema
educativo nacional, al mismo tiempo el marco juridico educativo enfatizé situar la importancia y

relevancia de la accion pedagdgica gestion escolar y la comunidad educativa.

La oportunidad de cambio, innovacion y transformacion del proceso de atencion de
Educacion especial, quedo6 plasmada en los articulos 39 y 41 de la Ley General de Educacion. El
primero reconocio la educacion Especial como parte del sistema educativo Nacional junto con
la educacidn inicial y la educacion para los adultos. El segundo, se nutrié del principio ético del
derecho equitativo que actualmente modificado a letra expresa:

“Tratandose de personas con discapacidad, con dificultades severas de
aprendizaje, de conducta o de comunicacion, se favorecera su atencion en los
planteles de educacion basica, sin que esto cancele su posibilidad de acceder a las
diversas modalidades de educacion especial atendiendo a sus necesidades. Se
realizardn ajustes razonables y se aplicaran métodos, técnicas, materiales
especificos y las medidas de apoyo necesarias para garantizar la satisfaccion de
las necesidades basicas de aprendizaje de los alumnos y el maximo desarrollo de
su potencial para la autonoma integracion a la vida social y productiva. Las
instituciones educativas del Estado promoveran y facilitaran la continuidad de sus
estudios en los niveles de educaciéon media superior y superior” (LGE, 2016, 01

de Junio).

Para que fuese posible la integracion educativa de menores con discapacidad,
desaparecieron las escuelas de educacion especial y en su lugar fueron creadas en 1998, los
Centros de Atencion Multiple (CAM). Instancias educativas que ofrecen ayuda temprana y

capacitacion laboral para nifios y jovenes con discapacidad en educacion basica, con el objetivo
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de que se beneficien del plan y programas de estudios regulares y alcance lo antes posible el
grado escolar que les corresponde, de acuerdo a su edad (Cérdenas y Barraza, 2014).

Bajo el mismo eje central en el mismo afio se crearon las Unidades de Servicio de Apoyo a
la Educacion Regular (USAER) (actualmente Unidad de Educacion Especial y Educacion
Inclusiva, UDEEI). Su poblacion se centra en alumnos y las alumnas con discapacidad,
Capacidades y Aptitudes Sobresalientes (CAS) y/o talentos especificos, indigenas, migrantes, en
situacién de calle y en situacién de enfermedad en educacion bésica, integrada por especialistas
de la materia, los cuales son responsables de atender sistematicamente a toda la comunidad
educativa (los alumnos, maestros, directores y padres). Su proposito central es: “contribuir a una
educacion que garantice la igualdad de oportunidades, la equidad para la universalizacion de la
cobertura de la CDMX, una auténtica accesibilidad educativa con calidad que atienda la deuda

social de la escuela publica con los grupos en situacion de vulnerabilidad” (UDEEI, 2015, p. 7).

Actualmente existe un cambio importante en la Educacion Especial, en cuanto que la
nocion de discapacidad no se centra sélo en la descripcion de las caracteristicas personales, sino
que se reconoce en la presencia, mantenimiento y/o erradicacion de la misma, a la interaccién
que existe entre las caracteristicas individuales y las demandas particulares que el ambiente
ejerce sobre el individuo (Acle, Roque, Zacatelco, Lozada & Martinez, 2007), puede reconocerse
como la disciplina que se ocupa del estudio e intervencién de los procesos de ensefianza-
aprendizaje orientados al logro de la optimizacion de las posibilidades educativas referidas a los
aspectos cognitivos, actitudinales y procedimentales de los sujetos con Necesidades Educativas
Especiales (Sanchez, 2011).

Con respecto a esto ultimo, la DGEE, considera a un nifio con Necesidades Educativas
Especial (NEE), cuando en relacion con sus compafieros de grupo enfrenta dificultades para
desarrollar el aprendizaje de los contenidos estipulados en el curriculo escolar, requiriendo en su
proceso educativo, incorporar mayores y diferentes recursos a fin de que logren las metas y

objetivos curriculares.

Dentro de esta diversidad estudiantil que actualmente hay en las aulas, se han distinguido
algunas categorias, debido a las caracteristicas particulares que presentan. Entre ellas se

encuentran: Aptitudes Sobresalientes (AS), Bajo Rendimiento Escolar (BRE), Trastorno por
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Déficit de Atencion con Hiperactividad (TDAH) y Bajo Rendimiento Intelectual (BRI) el cual es
el fenémeno central de este trabajo.

Aptitudes Sobresalientes

Como se vio en el capitulo de la historia de las matematicas, aquellos sujetos que han
manifestado un potencial sobresaliente, han dejado un gran impacto en la actualidad, influyendo
significativamente en su conceptualizacion el cual han ido cambiando segun las necesidades
culturales e histdricas, dando mayor peso a las habilidades superiores al promedio que presenten
ante una actividad de interés social (Ordaz, 2012).

En Latinoamérica los mas usuales son genio, talentoso, superdotado, con altas capacidades,
entre otras. Actualmente la SEP (2012) adoptd el termino Aptitudes Sobresalientes, definido
como “aquel que destaca significativamente del grupo educativo y social al que pertenece en uno
0 mas de los siguientes campos del quehacer humano: cientifico-tecnolégico, humanistico-social,

artistico y/o de accion motriz”.

El término aptitud se propuso, segun (Sanchez, Canton, Sevilla, 1997), debido a las
capacidades naturales que posee el nifio, no por haber sido heredadas —aunque, en parte, puedan
serlo— sino porgue se encuentran presentes en los alumnos sobresalientes, a pesar de que éstas no

hayan sido formadas sistematicamente en la escuela o fuera de ella.

Asimismo esta definicion fue compartida en el Diario Oficial de la Federacion (2013),
haciendo énfasis en las necesidades educativas especiales y la atencion que pueden llegar a

requerir los alumnos:

El que destaca significativamente del grupo educativo y social al que pertenece
en uno o mas de los siguientes campos del quehacer humano: cientifico-
tecnoldgico, humanistico-social, artistico y/o de accion motriz. Este alumnado
tiene necesidades especificas y algunos de ellos pueden requerir de apoyos

educativos complementarios, dependiendo del contexto y de la atencion
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educativa que se les brinde, para potenciar sus capacidades y satisfacer sus

necesidades e intereses. (SEP, 2006, p.59)
A la par de su conceptualizacion han existido diversas propuestas de teorias y modelos
explicativos, asi como las nuevas variables psicoldgicas consideras para la identificacion de la
poblacién sobresaliente y la inclusion social. Mason y Mdénks (1993 citado en Valdez, et al.,
2006) proponen una categorizacion por cuatro grupos fundamentales: Modelo orientado a las
capacidades: tomando las bases objetivas de la medicién psicométricas a traves del Coeficiente
Intelectual; Modelos cognitivos. En este modelo el rendimiento excepcional de los procesos
cognoscitivos especificos para el proceso de la informacion es el eje central de los sobresalientes;
Modelos orientados al rendimiento. Uno de los modelos méas persuasivos en el campo el descrito
por Renzulli (1994) llamada el modelo de los tres anillos, el cual promovié la idea de erradicar el
uso exclusivo de los test de inteligencia como principal criterio para la identificacion de nifios
con aptitudes sobresalientes; Modelos socioculturales. En este caso son los contextos que
determinan en el comportamiento humano que tipo de productos poseen valor para considerarlos
dignos de un talento especial (Ordaz, 2012). Cada modelo es el complemento de otro, ya que la
evolucion de los modelos teoricos en torno a los alumnos con aptitudes sobresalientes fue
desarrollandose paulatinamente, de tal manera que en sus inicio se vinculé con la herencia y en
las ideas mas recientes se ha considerado al ambiente como un factor importante que favorece las

capacidades de los nifios.

La importancia que se tiene en la realizacién de los modelos es conocer las caracteristicas
que los adolescentes con Aptitudes sobresalientes tienen y de esa forma poder utilizar las
herramientas necesarias para su identificacion. Es por ello que la propuesta de Renzulli (1994)
resulta tener una base firme, ya que a partir de ésta se pueden emplear pruebas cuantitativas y
cualitativas para la identificacion de los sobresalientes, considerando que la importancia de su
identificacion tiene como propoésito precisar las capacidades, destrezas y las necesidades
educativas que pueden presentar los alumnos. Una vez detectados, es necesaria una intervencion

de acuerdo a sus necesidades.

Este caracter dindmico que presentan los nifios o adolescentes con Aptitudes
sobresalientes, debe ser tomado en cuenta, ya que aunque son nifios con habilidades intelectuales

generales altas, existen otros factores que pueden inhibir o potencializar su capacidad, como los
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factores sociales y emocionales. Gerson y Carracedo (2007) consideran que es necesario
implementar adaptaciones curriculares especificas para evitar que se aburran en la escuela y
presenten problemas en su motivacion, bajo rendimiento escolar o trastornos emocionales, es
decir, requieren de un contexto facilitador que les permita potencializar sus capacidades
personales y satisfacer sus necesidades e intereses para su propio beneficio y el de la sociedad.

Bajo Rendimiento Escolar

Una de las mayores preocupaciones de los profesionales de la educacion, padres de familia y
toda autoridad educativa, es la mejora del aprendizaje de los alumnos y como consecuencia,
reducir el fracaso escolar. Por ello investigaciones cientificas y la experiencia profesional han
ayudado a clarificar conceptos que permitan la identificacion de los diversos tipos de dificultades
de aprendizaje.

El término de Bajo Rendimiento Escolar (BRE) comenzé a utilizarse a mediados del siglo
XX, vy se refiere al bajo nivel de conocimientos que el alumno demuestra tener en el &mbito
escolar, en relacion a los objetivos de aprendizaje y en comparacion con sus comparieros,
presentando una inadaptacion escolar, deficiencias en aprendizajes inespecificos. Segun
Brendelman (1975) cominmente se identifica por las bajas calificaciones escolares considerando
que tiene un valor relativo como medida del rendimiento debido a que no hay un criterio
estandarizado para todos los centros, para todas las asignaturas, para todos los cursos y para
todos los profesores. Para Martinez (1996) el rendimiento es el producto que rinde o da el
alumno en el ambito de los centros oficiales, suelen mostrar menos perseverancia, motivacion y
confianza en si mismos; también faltan mas a clases o a dias completos de escuela. Su causa es
extrinseca, es decir, es el resultante de un conjunto de factores externo: familiares, como la
negligencia de los padres ante el aprendizaje de sus hijos, desvalorizando la importancia de la
educacion, omitiendo todo apoyo al aprendizaje, por diversas causas como la ignorancia,
violencia, proceso de duelo, entre otras; los factores sociales, como las influencias negativas del
grupo de iguales, acoso escolar, adicciones entre otras; y los factores educativos-institucionales,
métodos y practicas de ensefianza inadecuados o bien la falta de identificacion de otras

necesidades educativas, tal es el caso del TDAH y BRI, inclusive los nifios con Aptitudes
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Sobresalientes, que al no ser identificados y/o atendidos adecuadamente baja su rendimiento
escolar (Atuesta, Vazquez & Arruego, 2008; Gémez y Valadez, 2010).

Por tanto es necesario identificar sus causas y atenderlas, puesto que trae consigo
repercusiones psicoldgicas en la motivacion de logro, procedimientos de pensamiento,
estrategias de aprendizaje, metacognicion y actitudes (Brendelman, 1975). La atencion de los
nifios con BRE es recuperable, ya que en algunas ocasiones no se requiere una atencion
profesional, sino que de forma relativamente espontanea, las condiciones familiares y escolares
se acomodan y facilitan la recuperacion, sin omitir la importancia de la deteccion precoz para un

mejoramiento oportuno.

Trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH)

EL TDAH es un trastorno de origen neurobiolégico de inicio en la edad infantil y cuyos
sintomas pueden perdurar hasta la edad adulta, el cual se caracteriza por tres sintomas tipicos:
Déficit de atencion, Impulsividad e hiperactividad motora y/o vocal, considerando la frecuencia e
intensidad en comparacion a sus iguales. Existen tres presentaciones o anteriormente subtipos de
TDAH, segun el manual de Diagndstico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DMS-V):
predominante inatento, el cual se caracteriza por su falta de atencién ante las indicaciones,
constantemente pierde y olvida cosas y evita el esfuerzo mental sostenido, como hacer
operaciones o realizar examenes; el segundo es el subtipo hiperactivo-impulsivo. El sujeto que la
padece, mantiene un constante movimiento de un lugar a otro, se considera una persona
imprudente, habla en exceso, no sabe realizar actividades tranquilas y presenta agresividad,
ademas tienden a sufrir accidentes porque no reconocen situaciones que implican a priori un alto
riesgo fisico, actdan sin pensar, tienen dificultad en aprender de las experiencias y cometen
reiteradamente las mismas torpezas fisicas; el ultimo es el combinado, que tal como dice, se
refiere a que el sujeto presenta todas las conductas antes mencionadas. En todos los subtipos
presentan conductas negativas, principalmente la omision de reglas, discuten y tienen deficientes

patrones de comunicacion social (Rebollo & Rodriguez, 2006).
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La causa de este trastorno, es intrinseca, debido a una alteracién neuropsicoldgica que
provoca un retraso en el desarrollo de los sistemas que se ocupan del control ejecutivo del
comportamiento y puede ser por diversos factores. Segin Biederman (2004) wuna fuerte
contribucion es la genética con una tasa del 76%. Si uno de los padres tiene un antecedente con
TDAMH, existe un riesgo del 57% de tener descendencia con este trastorno. Otro factor es el
abuso de sustancias durante el embarazo, como beber alcohol, drogarse, y principalmente el
habito de fumar. En una de las investigaciones Se detectaron que los niveles de fenilalanina en
la madre o padres y de forma cuestionable el estrés y la ansiedad durante el embarazo estan
asociadas a la existencia de TDAH (Martinez, 2006).

Con lo anterior puede decirse que el aspecto social se encuentra poco ligado a la etiologia
de este trastorno, aunque si existen ciertos factores que pueden contribuir al aumento de este. Tal
es el caso de la pobre competencia social que presentan, ya que dentro de su ambito familiar y
escolar experimentan rechazo por sus comparieros, hermanos, padres y profesores, debido a su
conducta agresiva e inquieta. Unido a esto, las exigencias académicas y de comportamiento son
mayores, influyendo negativamente en el desempefio académico, bajas notas, bajos puntajes en
test estandarizados de lectura y matematicas y repeticion de grado escolar, siendo etiquetado
como el “nifo problema” y por ende, esta inadaptacion social conlleva a que el nifio genere
frustracion, baja autoestima y disgusto por el colegio (Avila, Cabanyes, Garcia, Orjales &
Moreno, 1997 citado en Rivera, 2013).

Bajo Rendimiento Intelectual

En la actualidad el Bajo Rendimiento Intelectual, es una de las Necesidades Educativas
Especiales, menos atendidas, ya que no se cuenta con criterios formales ni claros para su
identificacion y por ende para su intervencién, En los programas de atencidn educativa creados
en México desde 1979, ninguno se ha enfocado en esta poblacion o atendido adecuadamente.
Esto se explica al momento de evaluar la inteligencia, puesto que su CI no se ubica ni con los

nifios con un CI “normal”, ni con aquellos que presentan una Discapacidad Intelectual. Dicha
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dificultad hace que en muchas ocasiones se mal diagnostique, 0 no se apoye, aumentando a la
cifra de fracaso escolar (Mélendez, 2012). Esto se debe en parte a la falta de sintomatologia
observable, ya que pese a que los profesores y padres de familia lo perciben, la apariencia fisica,
los hitos del desarrollo y la salud fisica son aparentemente normales, lo que justifica la
inexistencia de una atencién clinica directa, de acceso a recursos sociales, educativos, etc, con
los Unico que se cuenta es las constantes quejas en el bajo rendimiento escolar (Begona, Mercado
& Garcia, 2015).

Los padres y profesores suelen observar primero la calificacion reprobatoria, repeticion de
cursos, presencia de problemas de conducta, lento aprendizaje y terminan etiquetandolos como
“flojos”, “tontos”, “problematicos”, ocasionandose, por estos motivos, muchas situaciones
conflictivas entre la familia y la escuela, ademas de baja autoestima, mayor rechazo a la escuela
e ironicamente exclusidn escolar. A su vez, debido al fracaso continuo y persistente en el aula, el
alumno con BRI empieza a desinteresarse por los contenidos académicos, marginandose de la escuela,

incluso antes de que esta los excluya, provocando alteraciones en su autoimagen, pues se considera

marginal para estudiar (Atuesta, Vasquez & Urrego, 2005).

También se llega a confundir con otros trastornos como el TDAH, ya que puede haber
problemas disciplinarios e impulsividad, una escasa convivencia con pares, pobreza para
establecer vinculos afectivos, quejas somaticas inespecificas e incluso intento de suicidio. Otras
caracteristicas son la deficiencias en los procesos de lectoescritura, calculo ademéas de baja
autoestima y poca tolerancia al fracaso (Atuesta, Vazquez & Arruego, 2008). Por otro lado,
debido a esta limitante intelectual, los padres de familia y autoridades educativas trasladan a los
nifios o adolescentes a centros de atencion de personas con discapacidades del desarrollo, con
comparieros con mayores limitaciones y en estos centros tampoco encuentran su Ssitio
(Krihnakumar, Geeta & Palat, 2006), llegando en ambos casos presentar problemas de
adaptacion social, dificultades para adaptarse a las exigencias del entorno y a ambientes

competitivos y por consecuencia fracaso escolar principalmente a nivel secundaria (Edad, 2008).

En este caso la definicion y sus caracteristicas son de suma importancia para su
intervencién. En México en el 2008 fue incorporado el termino de Bajo Rendimiento Intelectual,
definiéndolo como aquellas personas que presentan deficiencias en los procesos basicos para el

aprendizaje y en una 0 mas areas de la conducta adaptativa y el rango de ClI se encuentra entre 70
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a 90 de acuerdo con la tabla de clasificacion de inteligencia de Wechsler. Dicha descripcion se
asemeja a la que hace el DSM-V en la seccion de “problemas adicionales que pueden ser objeto
de atencion médica”, donde menciona a la poblacion con una Capacidad Intelectual limite
refiriéndose a “toda persona con un coeficiente intelectual de entre 71 y 84” (p. 699). Algunos
otros autores como Carulla, Garcia, Ruiz, Artigas, Garcia & Gonzélez (2013) denominan esta

anomalia como funcionamiento intelectual limite y la describen como:

...una metacondicién de salud que requiere atencién sociosanitaria, educativa
y legal especifica, caracteriza por disfunciones cognitivas diversas que se
asocian a un coeficiente intelectual de entre 71 y 85 y que determinan un
déficit en el funcionamiento de la persona tanto en la restriccion de sus

actividades como en la limitacion de su participacion social. (p.111)

Algunos autores como Ledn y Salvador (2007) sefialan que un alumno con BRI, no solo se
identifica por un nivel intelectual bajo, sino por algunas caracteristicas cognitivas que pueden
considerarse fortalezas como: razonamiento perceptual, manifestando mas habilidad en la
coordinacién visomotora, concentracion, memoria visual, atencion y capacidad para diferenciar
detalles. Y algunas decadencias como: razonamiento conceptual, percepcion, expresion verbal,
dificultades para asumir responsabilidades, memoria limitada, ademas de un limitante
razonamiento abstracto y concreto. Asi también dificultades para poner en practica los

conocimientos adquiridos y resolver problemas cotidianos (Meléndez, 2012).

Si se considerar la definicién de Piaget (1981) con respecto a inteligencia como “un
sistema de operaciones que interactian constantemente con el medio, convirtiéndose en la
adaptacion mental mas avanzada y el instrumento necesario de intercambio entre el sujeto y el
universo” (p.60), se puede decir, que el nifio o adolescente con BRI, se caracteriza por la
limitante adaptacion mental al medio, debido a su poca capacidad de razonar sobre realidades
concretas y la base de posibilidades tedricas, considerar situaciones hipotéticas y pensar sobre
ellas, necesarias para un pensamiento l6gico-matematico a un nivel mas abstracto. En este
sentido es de gran utilidad que el alumno fortalezca este pensamiento, ya que le dara las
herramientas necesarias para poder comprender conceptos y procesar la informacion para asi
resolver los problemas que le presenten, mejorando su adaptacion mental y social, construyendo

su propio conocimiento, ademas de llevar una vida mas productiva y estable.
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Ante estas caracteristicas, Begona, Mercado y Garcia (2015), sugieren que “La realizacion
de una intervencion temprana que influya en la modificacion de patrones cognitivos puede
mejorar el aprendizaje y como consecuencia se producird un mayor rendimiento escolar y un
mejor funcionamiento social” (p.369). Es por ello que se ha decidido crear un programa de
intervencién donde se utilice el juego, ya que segun Piaget (1991), las formas que sirven para
organizar los conocimientos no son sélo innatas sino también aprendidas a través del desarrollo
de las capacidades l6gicas-matematicas y de su interaccion con la realidad y el juego, representa

una construccién activa del conocimiento en su realidad.
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Capitulo IV
El Juego en la intervencién

El juego tuvo sus origenes en Grecia y actualmente es reconocido y utilizado alrededor del
mundo para aprender, ya que éste no toma en cuenta razas, credos o ideologias. Dentro de las
estrategias educativas resulta ser un elemento primordial para facilitar el aprendizaje y se define
como "conjunto de actividades agradables, cortas, diversas, con reglas que permiten el
fortalecimiento de valores, fomentan el compafierismo para compartir ideas, conocimientos,
inquietudes y facilita el esfuerzo para internalizar los conocimientos de manera significativa™
(Minerva, 2002) En todas sus formas, posee la ventaja de proporcionar diversion y placer. Piers y
Landau (1980, como se citd6 en Moyles, 1990) afirman que “desarrolla la creatividad,
competencia intelectual, fortaleza emocional, estabilidad y sentimientos de jubilo y placer”. De
manera que el juego infantil llama la atencion, en ocasiones, como delicado y encantador, como
alborotador y turbulento, ingenioso o tan solo tonto y molesto cuando se imitan los actos y

actitudes de los adultos.

Entre los beneficios educativos, contribuye no solo al desarrollo fisico y social del nifio,
sino también facilita el avance motor e intelectual, mejorando su metacognicién, un pilar basico
en la formacidn del adolescente. Como medio educativo, el juego ayuda al individuo a adaptarse
a diversas situaciones en la vida real. Desde el punto de vista bioldgico y psicoldgico, los juegos
ensefian a tomar decisiones, a luchar por un objetivo, aceptar la derrota o lograr el éxito con
respeto, este ayuda a comprender, penetrar y captar el mundo circundante, formas, sentimientos
(Vivas & Guevara, 2003).

Desde el enfoque constructivista de Piaget (1991), del cual esta basado este trabajo se
describe la importancia que tiene los juegos en la evolucién cognitiva, siendo un modo para que
el nifio o adolescente construya su mundo. Es un conocimiento activo que refleja la etapa en la

que se encuentra el nifio:

e El juego de ejercicio, realizada por el nifio que se encuentra en el estadio | y Il de la
etapa sensorio-motriz. Su ejecucion se centra al principio en el propio cuerpo

siendo un simple funcionamiento por placer. En este tipo de juegos la comprensién
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del mundo se crea mediante la coordinacion de experiencias con sus deseos de
satisfaccion y al ser poco estructurales no se requiere un pensamiento.

El juego simbolico, aparece en la etapa pre-operacional, el empleo del simbolos,
propio del lenguaje socializado, es lo que caracteriza este tipo de juegos, puesto que
implica la representacion de un objeto ausente, siendo esta la comparacion entre un
elemento dado y un elemento imaginado y una representacion ficticia ya que dicha
comparacion consiste en una asimilacion deformante. Retomando el ejemplo del
nifio y el juego con la caja, este al imaginar que es un carro, esta fortaleciendo
desarrollando la capacidad representativa ya que hace una comparacion entre la
caja y el carro por lo que se satisface con una ficcion, ya que el lazo entre el
significante y el significado es totalmente subjetivo.

El juego de reglas, conforme el nifio va adquiriendo un pensamiento més colectivo
y menos egocéntrico se va diluyendo el simbolismo y empieza a crear formas
regularizadas en las actividades adaptandose a la idea de “obligacion” que supone
una interaccion social de por lo menos dos personas. En este tipo de juegos Piaget
distingue dos tipos: las reglas trasmitidas, derivadas del contexto social “reguladas
por un codigo trasmitido de generacion en generacion” (p.196) y las reglas
espontaneas el cual pueden ser de ejercicio o simbdlicos que se vuelven colectivos
y se crean convenios improvisados en el momento del juego, existe un equilibrio
sutil entre la asimilacion del Yo y la vida social que también hay satisfaccion
sensorio-motora o intelectual y ademas tiende a la victoria del individuo sobre los
demas en una moral del honor. Para Piaget (1991) este tipo de juegos “marca el
debilitamiento del juego infantil y al paso del juego propiamente del adulto, que no
es mas que la ficcion vital del pensamiento en la medida en que el individuo esta

socializando” (p. 227).

La importancia de esta estrategia radica en que no se debe enfatizar en el aprendizaje

memoristico de hechos o conceptos, sino en la creacion de un entorno que estimule a los

alumnos a construir su propio conocimiento, dentro del cual el profesorado pueda conducir al

alumno progresivamente hacia niveles superiores de independencia, autonomia y capacidad

para aprender, en un contexto de colaboracion y sentido comunitario que respaldara y acentuara

todas las adquisiciones. Si se quiere implementar esta perspectiva a la intervencién de los
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alumnos con aptitudes sobresalientes o Bajo Rendimiento Intelectual, es preciso tomar a la

metacognicion como punto de referencia.

Si esta perspectiva se implementa en la intervencion a los adolescentes con Bajo
Rendimiento intelectual, puede considerarse que al aumentar su metacognicion, tendran la
oportunidad mejorar su adaptacion mental al medio, construyendo sus propias relaciones en sus
estructuras cognitivas del pensamiento formal. Por ello es necesario planificar didacticas que le
permita interaccionar con objetos reales, ofreciendo al alumno la oportunidad de variar y
enriquecer sus experiencias, concentrar su voluntad y su inteligencia, conocer sus limitaciones
y potencialidades para la realizacion de determinadas actividades y facilitando la integracion al
medio que lo rodea (Minerva, 2002).
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Capitulo vV
Método

Planteamiento del problema

La Educacion Especial, es una modalidad del Sistema Nacional Educativo que se encarga de
intervenir en nifios y jovenes que tienen necesidades educativas especiales, es decir, alumnos que
presentan dificultad para alcanzar con éxito conductas béasicas exigidas por el grupo social y
cultural, con la intencion de potencializar habilidades que favorezcan los estados de
productividad. Dicha modalidad ha propiciado la unién con el sistema educativo regular con la
intencion de mejorar sus servicios y ampliar su cobertura a poblaciones que dificilmente tenian
acceso a la educaciéon (SEP, 2016). Sin embargo, aun persisten ciertas problematicas, como la

escasa atencion a los alumnos con un Bajo Rendimiento Intelectual.

Debido a sus caracteristicas poco observables, estos alumnos son ignorados o mal
diagnosticados dentro del aula, ademas de las limitaciones en recursos y personal especializado
hacen dificil contar con programas de deteccion y atencion tempranas de este tipo de
condiciones, asi como de estadisticas precisas sobre su prevalencia. De hecho, el sistema de la
Asociacion Americana de Discapacidades Intelectuales y el Desarrollo (AAIDD) hace alusion a
la necesidad de dar respuesta a las necesidades de la gran olvidada” refiriéndose a las personas

con Inteligencia Limite (Escribano, 2017).

Con respecto a las caracteristicas de esta poblacidn, diversas investigaciones han
coincidido en que la primera caracteristica es el tener un Coeficiente Intelectual Limite y que la
primera observacion que pueden tener los padres de familia y autoridades educativas, es el bajo
desempefio escolar y la poca adaptacion social (Medina, Mercado y Garcia, 2015). Ante esta
problematica, algunos autores como Ledn y Salvador (2017) encontraron que las deficiencias
cognitivas, como la falta de razonamiento abstracto y concreto, interfieren en el proceso de
aprendizaje del adolescente. Asi también, los alumnos presentan dificultades para poner en

practica los conocimientos adquiridos y resolver problemas cotidianos (Meléndez, 2012).

Esta realidad acarrea como principal consecuencia la estigmatizacion de esta poblacion

b3

quien son catalogados como “flojos”, “problematicos”, “tontos”, generando dificultades no solo
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académicos, sino sociales y emocionales, situando al alumno, principalmente en el adolescente
quien se encuentra en la etapa de identidad, en riesgo de fracaso escolar, Por tal motivo su
identificacion e intervencion temprana permitira cumplir con éxito los objetivos de la educacion
y asi fortalecer e incrementar los factores protectores. A este respecto Begona, Mercado y Garcia
(2015) sugieren que “La realizacion de una intervencion temprana que influya en la modificacion
de patrones cognitivos puede mejorar el aprendizaje y como consecuencia se producird un mayor
rendimiento escolar y un mejor funcionamiento social” (p.369). Una condicidén necesaria es por
tanto, intervenir en esas deficiencias, permitiendo al adolescente fortalecer su pensamiento

I6gico-matematico a un nivel mas abstracto y por ende su rendimiento escolar.

Desde el enfoque constructivista, Piaget (1981) menciona que las formas que sirven para
organizar los conocimientos o el aprendizaje, no son sélo innatas sino también aprendidas a
través del desarrollo de las capacidades logicas-matematicas, su madurez y su interaccion con la
realidad, permitiendo desarrollar la inteligencia, definida por él como: “un sistema de
operaciones que interactian constantemente con el medio, convirtiéndose en la adaptacion
mental mas avanzada y el instrumento necesario de intercambio entre el sujeto y el universo”
(p.60), es decir, para mejorar la adaptacion mental o la inteligencia se requiere que el adolescente
aumente su capacidad de razonar sobre realidades concretas y abstractas una construccion interna
que el propio sujeto hace con base a la accion con su entorno, estimulando asi, el pensamiento

I6gico-matematico.

De forma general se entiende como légico al pensamiento que es correcto, es decir, el
pensamiento que garantiza que el conocimiento mediato que proporciona se ajusta a lo real,
basado en procedimientos Andonegui (2004). Cuando estas formas logicas del pensamiento se
utilizan dentro de la rama de las matematicas, para resolver ejercicios y problemas de acuerdo a
procedimientos establecidos de una forma correcta, entonces se le llama pensamiento l6gico-
matematico (Garcia, 2008). Por lo que es clave para el desarrollo de la inteligencia y es
fundamental para el bienestar principalmente de los adolescentes con BRI y su desarrollo, ya que
este tipo de pensamiento va mucho mas alld de las capacidades numéricas, aporta importantes
beneficios como la capacidad de entender conceptos y establecer relaciones basadas en la logica
de forma esquematica y técnica. Implica la capacidad de utilizar de manera casi natural el

calculo, las cuantificaciones, proposiciones o hipdtesis. Aunque todos nacen con la capacidad de
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desarrollar este tipo de pensamiento, las diferentes capacidades van a depender de la
estimulacion recibida (Garcia, 2008).

En el caso de los alumnos con Bajo Rendimiento Intelectual, Begona, Mercado y Garcia
(2015) Sugieren “La realizacion de una intervencion temprana que influya en la modificacion de
patrones cognitivos puede mejorar el aprendizaje y como consecuencia se producira un mayor
rendimiento escolar y un mejor funcionamiento social” (p.369). En este sentido, al fortalecer este
pensamiento, en el alumno con Bajo Rendimiento Intelectual, le dara las herramientas necesarias
para poder comprender conceptos y procesar la informacion para asi resolver los problemas que
le presenten, mejorando su adaptacion mental y social.

Por otra parte, utilizar actividades ludicas como una estrategia de intervencion, puede
permitir al adolescente construir su propio conocimiento, y al interactuar con su entorno,
fortalecera el pensamiento 10gico-matematico a un nivel méas abstracto Piaget (1991). Es por ello

que se planted la siguiente pegunta de investigacion:

¢En qué medida un programa psicoeducativo que fortalece el pensamiento l6gico-matematico
mejora la inteligencia a través de actividades ludicas, en adolescentes de segundo y tercer grado

de secundaria con bajo Rendimiento Intelectual?

Objetivo General

Fortalecer el pensamiento l0gico-matematico en adolescentes con Bajo Rendimiento Intelectual

a través de actividades ludicas, con la finalidad de mejorar la inteligencia.

Definicién de variables

Conceptual

e Pensamiento Logico-Matematico: Construccion interna que el propio sujeto hace en

base a la accion con el objeto (Piaget, 2001).
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e Inteligencia: Un sistema de operaciones que interactian constantemente con el medio,
convirtiéndose en la adaptacion mental méas avanzada y el instrumento necesario de

intercambio entre el sujeto y el universo. (Piaget, 1981)

Operacional

e Fortalecimiento de Pensamiento LOgico-Matematico: Puntuacion de evaluacion
formativa, disefiada para fines de este trabajo, donde 5 = fase de consolidacién, 3=fase
de adquisicién y 1= fase de iniciacion.

e Mejora de la Inteligencia: Puntuaciones del test de Matrices Progresivas Avanzadas de
Raven, en su version adaptada para poblacion mexicana (Méndez y Palacios, 2001).

Tipo de investigacion y Disefio

Es una investigacion de campo aplicada (Zorrilla,1993), con un disefio Pretest-Postest (Cambpell
& Stanley, 1995).

Contexto

El estudio se llevo a cabo en una escuela secundaria publica de la delegacion Iztapalapa, en la
Ciudad de México, la cual estd ubicada al oriente de la ciudad, delegacién que tiene una
extension de 116.67 Km?, siendo esto el 7.5% de la superficie de la ciudad y su altura del mar es
de 2240m. Las delegaciones con las cuales colinda son: al norte con lztacalco, al sur con
Xochimilco y Tlahdac, al poniente con Coyoacan y al oriente con el Estado de México. De
acuerdo con los datos censales, es la delegacion mas poblada del pais. Ademas es el lugar donde
residen mas personas inmigrantes provenientes de distintos estados de la republica (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia- INEGI-, 2006). El Instituto Ciudadano de Estudios sobre
Inseguridad (2009) indico que la delegacion Iztapalapa es el segundo lugar con los niveles méas

altos en delitos en la Ciudad de México, ademas sefialaron que las posibles causas que generan
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estos indices son la marginacion y la concentracion importante de unidades de manufactura,
comercio y de servicio, los que hace que diariamente haya un ingreso de mas de 2 millones de

personas que acude a los centros de trabajo, escuelas, comercios y espacios culturales.

Escenario

El estudio se llevo a cabo en una escuela secundaria pablica de la delegacion Iztapalapa, en la
Ciudad de México. La estructura de la escuela esta constituida por tres edificios de tres plantas
cada una, un patio. Cuenta con un aula de computacién, una biblioteca, salén de usos multiples,

direccidn, los bafios de mujeres y hombres y la cooperativa.

El espacio brindado para la aplicacion del programa fue en un saldén de clases en la tercera
planta, el cual no se utilizaba, contaba con bancas suficientes para los participantes, ademas de

un pizarron para marcador.

Fase 1. Planificacion del programa

Objetivo Particular
Determinar a la poblacién con NEE que se intervendra.

Determinar los requerimientos de la poblacién con NEE seleccionada

Participantes
Se cont6 con la participacion de 9 alumnos, 55.5% mujeres y 45.5% hombres, 88.8% que

cursaban tercer grado de secundaria y 12.2% de segundo grado, cuyas edades oscilan en una
media de 13.8 afios de edad (SD=3.31). Cabe destacar que los nombres utilizados seran

ficticios por cuestiones de ética (Véase Tabla 1).
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Tabla 1
Participantes del programa

Nombre Edad Grado
Alin 14 Tercero
Fernanda 14 Tercero
Jair 15 Tercero
Julio 13 Tercero
Sergio 14 Tercero
Lorena 14 Tercero
Pamela 14 Tercero
Yoel 14 Tercero
Laura 13 Segundo
Herramientas

Para este trabajo se utilizo el Test de Escala avanzada de Matrices Progresivas de Raven (1996).

Esta prueba fue disefiada para evaluar habilidades intelectuales como el razonamiento analogico, la

percepcion y la capacidad de abstraccion de sujetos de 12 a 65 afios. De acuerdo a este test, se

evalla a los sujetos de acuerdo al rango en que se encuentra segun al resultado que obtengan:

Descripcion

Rango |
Rango 11

Rango I

Rango IV

Intelectualmente superior (igual o mayor al percentil 95)
Superior al término medio (igual o mayor al percentil 75)
Término medio (entre los percentiles 25y 75)

I11 + si sobrepasa el percentil 50

I11 —si es inferior al percentil 50

Inferior al término medio (igual o menor al percentil 25)
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IV —si es igual o menor al percentil 10

Rango V Intelectualmente deficiente (menor al percentil 5)

Procedimiento
1. La evaluacion exploratoria para la identificacion de los alumnos con necesidades

educativas especiales fue realizada previamente por alumnos de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, bajo la supervision de la Dra. Gabriela Ordaz Villegas a través de
diversos instrumentos de evaluacion, entre ellos, Prueba de Matrices Progresivas de
Raven (1996).

2. Se analizo los resultados, asi como sus areas de oportunidad.

3. Se reporto a la orientadora de la escuela sobre las Necesidades Especificas encontradas
en las evaluaciones exploratorias, asi como sus areas de oportunidad.

4. Al final se selecciono a la poblacion con Bajo Rendimiento Intelectual.

Resultados
Se identificd que el total de los alumnos evaluados, 88.8% que cursaban tercer grado de

secundaria y 12.2% de segundo grado, presentaban Bajo Rendimiento Intelectual, identificados

con la siguiente puntuacion en el test Matrices Progresivas de Raven (Véase en Tabla 2).

Tabla 2
Puntuaciones de la prueba de Raven, grado y edad
Nombre Edad Grado Puntuacion
Raven
Alin 14 Tercero 7
Fernanda 14 Tercero 8
Jair 15 Tercero 10
Julio 13 Tercero 13
Sergio 14 Tercero 17
Lorena 14 Tercero 11
Pamela 14 Tercero 6
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Yoel 14 Tercero 10
Laura 13 Segundo 11

Ante estos resultados, fue necesario desarrollar un programa de intervencion que permitiera

mejorar la inteligencia.

Fase 2. Instrumentacién de un programa de Intervencion

Objetivo particular
Planificar un programa de intervencion que se adapte a las necesidades de los alumnos con BRI.

Instrumentar el programa con los alumnos identificados con BRI que permita fortalecer el
pensamiento l6gico-matematico, segun su etapa de desarrollo.

Herramientas
Programa de intervencion. Con base a las necesidades identificadas en los alumnos con BRI, se

disefid el programa basado en la teoria de desarrollo de Piaget (1978) utilizando las cuatro
habilidades logicas-matematicas de la etapa formal: Logica Proposicional, Razonamiento
Cientifico, Razonamiento Combinatorio y Razonamiento Probabilistico, dividido en 10 sesiones,

dos veces por semana (ver tabla 3).

Tabla 3
Organizacién de las sesiones y sus areas.
Area Descripcion
Al observar la ecuacion, el alumno se obliga a
buscar una estrategia para ver todas las posibilidades
» Razonamiento  de crear un equilibrio de la ecuacion, deshecha las
Sesion 1 Combinatori que resulta posibles errores para después dar una o
Palillos OMPINAIOTIO ™ m4s respuestas correctas constituyendo, a lo que
) Ilama Roa (2000), una multiplicidad de cambio de
Légicos orden.
Ldgica El alumno reflexiona sobre la validez de las
. premisas y a partir de ello saca su conclusién de
Proposicional f g . .
orma légica de cada una de las cinco ecuaciones.
Sesion 2 Razonamiento  Se fomenta en el alumno la induccion a las leyes
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Trucos de
Magia

Cientifico

explicativas, donde empieza a cuestionarse a partir
de probleméticas, en busca de su solucién, lo cual
conlleva a la observacion, la formulacion de
hipotesis para después comprobarlas, logrando una
interpretacion mas objetiva.

Ldgica
Proposicional

El alumno reflexiona y crea una sentencia simple
con valor asociado, verdadero o falso, y extraer una
conclusion a partir de las premisas presentadas.

Sesion 3

Domino

Razonamiento

Combinatorio

Se motiva al alumno a realiza una estadistica o

combinacion a partir de las 28 fichas del domino.

Razonamiento

Probabilistico

Los alumnos al ir fortaleciendo el razonamiento
combinatorio, empiezan a desarrollar en su mente
probabilidades y estadisticas creadas al ver qué
juego tiran sus contrincantes, para inferir los
ndmeros y cuéntas fichas de cada uno tienen sus
oponentes, y a partir de ahi decidir sus siguientes
movimientos.

Sesion 4
Rompecabezas

de domino

Razonamiento

combinatorio

Se motiva al alumno a crear estrategias que le
permitan  concebir todas las posibilidades y
combinaciones que puedan existir en el tablero para
después solucionar el rompecabezas.

Razonamiento

probabilistico

El alumno incorpora incorporar cambios en el grado
de creencia sobre los sucesos aleatorios a medida
que se adquiere nueva informacion.

Sesidon 5

Torre de Hanoi

Logica

Proposicional

El alumno representa una proposicion a partir de las
premisas algebraicas, verificando su veracidad

Razonamiento

Cientifico

El alumno manipula los factores y comprender la
idea basica del método experimental, es decir,
cambiar un factor a la vez.

Sesion 6

Macramé

Razonamiento

Combinatorio

Se motiva al alumno a integrar dos operaciones,
seriacion y correspondencia, en una sola operacion
como algo necesario para obtener todas las
combinaciones posibles de los elementos tomados.

Sesion 7

Ajedrez

Razonamiento

Cientifico

Se motiva a alumno a elaborar planes, analizar la
movida de su contrincante, probando simultanea o
sucesivamente varias de las hipdtesis planteadas, que
le llevard a dilucidar las verdaderas consecuencias
de las acciones que ha efectuado sobre la realidad.

Razonamiento

Probabilistico

El alumno, intentard aumentar su probabilidad de
ganar, considerando todas las opciones a la par de
intentar predecir las situaciones que puedan resultar
aleatorias, en este caso los movimientos de su
contrincante y con ello seguir cambiando su
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estrategia.

Razonamiento  El alumno observa pone en préactica sus estrategias.
Observa y prevé las posibles fallas y asi crear nuevas
estrategias combinatorias.

Solitario Chino  Razonamiento  Lleva al alumno a plantearse hipdtesis, para decidir
cudles de ellas someter a prueba y luego ver si se
confirma o no.

Sesion 8 Combinatorio

Cientifico

Ldgica El alumno al manipular el cubo, desarrolla

. - conclusiones a partir de sus conocimientos previos
Sesion 9 Proposicional

Cubo de Rubik  Razonamiento Al realizar una inferencia l6gica, el alumno se obliga

Cientifico a crear hipotesis y comprobarlas.

El alumno retroalimenta los conocimientos previos

Sesion 10 Las cuatro areas d€ cada una de las areas, ademas de interactuar de
Grandes forma fisica y social, reforzando el pensamiento
) l6gicas l6gico-matematico
juegos

Actividades de Rompe-hielo. Se refiere a las actividades ludicas al inicio de la sesion, el cual
permite desarrollar un ambiente con mayor confianza entre los alumnos, asi como la fomentacion

de respeto entre los mismos.

Evaluacion formativa. Disefiada para los fines de este trabajo, el cual evalua el nivel de
desempefio del pensamiento l6gico-matematico, de acuerdo a los criterios de valoracion de la

rubrica: 5 (Fase de Adquisicidn), 3 (Fase en Proceso) y 1 (Fase de iniciacion).

Procedimiento

1. Se planificé el programa y el disefio de las actividades, donde se recolect6 y organiz6
informacion relevante para proponer las actividades, de acuerdo a las caracteristicas de
desarrollo que marca la teoria. Se estructuro la secuencia didactica de los contenidos, se
elaboraron las cartas descriptivas de cada una de las actividades y posteriormente, se

prepararon los instrumentos didacticos, asi como las rubricas.
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2. Posteriormente se realiz6 una reunién en la escuela con los padres de familia de los
alumnos identificados, exponiendo la importancia de favorecer sus capacidades a través
de un programa psicoeducativo acorde a sus necesidades educativas. Al término de la
reunion se solicitd su consentimiento informado para que sus hijos participaran en las

actividades propuestas, asi como el asentimiento de los alumnos.

3. Se instrument6 el programa, llamado “LudoMat”, el cual se dividié en 10 sesiones, de 50
minutos cada una, dos veces por semana. Por cuestion de horarios manejados por la
escuela, el programa se realiz6 de forma mixta, por lo que el programa fue aplicado de la
misma forma para los alumnos de segundo y tercer grado, acompafados por la

orientadora de la escuela al iniciar y finalizar la sesion.

4. Para ponderar el nivel de desempefio, al final de cada sesion, los alumnos contestaban

una evaluacion formativa, el cual fue evaluado bajo los criterios de las rubricas.

5. Al finalizar el programa se realizo la evaluacion sumativa a traves de la aplicacion en
donde se aplico nuevamente la prueba de matrices Progresivas Avanzadas de Raven,
realizada en una sesion. De igual forma se realizd una evaluacién social, donde los
alumnos describieron su utilidad e impacto en los diferentes ambitos de su vida (social,

escolar, personal etc.).

Resultados
Los resultados del programa se presentan a continuacion en dos partes. La primera se refiere a la

evaluacion formativa de cada sesion, tanto de forma general como individual. Por otra parte, se
presenta los resultados de la evaluacion sumativa a través de la evaluacion de habilidades

intelectuales.

Cada sesion tenia como objetivo evaluar una o dos areas del desempefio de pensamiento
abstracto, como es: ldgica proposicional, razonamiento cientifico, razonamiento combinatorio y
razonamiento probabilistico. Cabe recordar que se utilizd una evaluacion formativa como

instrumento de medicion, el cual evalta el nivel de desempefio de cada area del pensamiento, de
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acuerdo a los criterios de valoracion de la rabrica: 1 (Fase inicial), 3 (Fase de adquisicién) y 5
(Fase de consolidacidn). Ademas se cambiaron los nombres de los integrantes con el proposito

de mantener la confidencialidad de los alumnos beneficiarios del programa.

Sesion 1 Palillos Légicos.
La actividad de la sesion 1 fue “los palillos l6gicos” Una actividad donde los alumnos debian

dar soluciones a una serie de acertijos matematicos moviendo o quitando palillos de madera,
esto segln la instruccion dada. Por ejemplo, uno de los ejercicios como se puede ver en la
Figura 1, se encuentra la ecuacion de forma ilégica y los alumnos al mover un palillo debian
dar orden y coherencia a la ecuacion.

L
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g

Figura 1. Ejemplo de ejercicio de palillos 16gicos

Resultados generales del razonamiento combinatorio. Como se observa en la Figura 2, 6
alumnos tuvieron un nivel de desempefio en fase inicial, lo que significa que los acertijos no se
resolvieron o se resolvieron de forma azarosa, sin intentar crear algin procedimiento. En el caso
de los 3 alumnos que lograron estar en la fase de adquisicidn, intentaban crear un procedimiento,
pero terminaban manipulando el material de forma azarosa, sin concebir todas las posibilidades.

Por tanto, ningan alumno logré un nivel de desempefio en la fase de consolidacion.
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Alumnos

Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidacién
Nivel de desempeiio

Figura 2. Resultado de la Relacion entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 1 en el

area de razonamiento combinatorio.

Resultados individuales en razonamiento combinatorio. La Tabla 4 presenta las observaciones y
el nivel de desempefio de esta primera sesion de forma individual. Una caracteristica
predominante es la poca socializacion, prefiriendo hacer la actividad de forma individual. En el
caso de Fernanda, Julio, Jair y Pamela que ademas de la poca socializacion con sus compafieros
habia poca participacion durante la sesion, en la evaluacion, solo manipulaban el material y
repetian los movimientos sin concebir alguna estrategia, pese a la ayuda que se les brindaba,
dejando la hoja de evaluacién en blanco. Por otro lado, Lorena y Yoel, tenian una participacion
mas activa, intentaban resolver el acertijo, movian los palillos de forma azarosa, repitiendo
algunos movimientos sin observar antes, sin lograr resultados favorables. En el caso de Alin,
Laura y Sergio en un principio buscaban las respuestas de forma azarosa, eran mas
perseverantes, de igual forma se les apoyo y lograron crear un procedimiento moviendo palillo

por palillo, pero sin ver todas las respuestas.
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Tabla 4

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 1 en Rc.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Adquisicion Se presentd entusiasta y participativa
Intenta crear procedimiento, pero Se le motivé a buscar una estrategia y lo hace, pero no encuentra todas las
no concibe todas las soluciones.
posibilidades.
Fernanda Fase Inicial Hay poca comunicacion con sus compafieros.
Resuelve por azar. No intenta Trabaja de forma individual
hacer algtn procedimiento. Manipula el material para buscar la respuesta, se le dificulta buscar una estrategia.
Repite los movimientos
Deja su evaluacion en blanco
Jair Fase Inicial Intenta hacer el ejercicio en equipo, pero termina haciéndolo individualmente.
Resuelve por azar. No intenta Solo manipula el material y repite los movimientos.
hacer algln procedimiento. No hay estrategia clara
Julio Fase Inicial Habla poco y bajito
Resuelve por azar. No intenta Repite los movimientos
hacer algiin procedimiento. No busca otras soluciones
Deja su evaluacién en blanco
Laura Fase de Adquisicion Llegé algo timida y callada, pero participativa
Intenta crear procedimiento, pero Prefirié trabajar individualmente
no go_ng:lbe todas las Al inicio solo manipulaba el material, se le apoyo para pensar en un procedimiento
posibilidades. .
y los hizo.
Lorena Fase Inicial poco sociable, pero participativa
. Solo manipula el material
Resuelve por azar. No intenta o o i
hacer algtin procedimiento. Se le dificulta hacer un procedimiento, ain con ayuda
Llegé algo apatica y poco participativa.
- i ibili r el acertijo
Fase Inicial No intenta buscar las posibilidades para resolve j
Pamela Repite los movimientos
Resuelve por azar. No intenta . »
hacer algan procedimiento. Deja su evaluacidn en blanco
Sergio Fase de Adquisicion Inicia con un procedimiento, mueve un palillo para verificar todos los nimeros
Intenta crear procedimiento, pero que puede formar.
no concibe todas las Resuelve 1 de 5
posibilidades.
Yoel Fase Inicial Es callado, pero participativo

Resuelve por azar. No intenta
hacer algin procedimiento.

Observa el acertijo antes de manipular el palillo.
No repite los movimientos, pero desconoce que procedimiento utilizar, atin con

ayuda




Como se puede observar en el ejemplo de evaluacion formativa en el area Rc, de la sesién 1 de
la Figura 3, el alumno logro resolver solo una ecuacion, pero al no concebir mas de un resultado
0 una posibilidad, fue considerando con un nivel de desempefio en la fase de Adquisicion. En el
caso de los alumnos que tuvieron un nivel de desempefio en la fase inicial, dejaron su hoja de

evaluacion en blanco.

OPERACION RESULTADO

6+4=4 O+H=U

Figura 3. Ejemplo de evaluacion formativa en razonamiento combinatorio, sesion 1.

Resultados generales de la l6gica proposicional. En la Figura 4 se puede apreciar que 4
alumnos se encontraron en la fase inicial de esta primera sesion, lo que significa, siguiendo la
rubrica (Véase en anexo 3), el alumno solo manipula el material, sin reflexionar su relacion.
Por otro lado, 5 alumnos se ubicaron en la fase de adquisicion, ellos empiezan a distinguir las
respuestas incorrectas, pero tiene dificultad de interpretar y desarrollar razonamientos

correctos. Ningun alumno logré consolidar el area de l6gica Proposicional.

Alumnos
w
l

Fase Inicial Fase de Adquisicion  Fase de Consolidacién
Nivel de desempeiio

Figura 4. Resultado de la Relacion entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 1 en el
&rea de Idgica Proposicional.



Resultados individuales en el area de légica proposicional. Como se puede observar en la Tabla
5, los alumnos presentaron dificultad en reflexionar sobre las premisas, en el caso de Fernanda,
Jair y Pamela solo manipularon el material. En el caso de Julio se le dificulté comprender la
premisa de mover un solo palillo, para sacar su conclusién. En los cuatro casos al no lograr hacer
la actividad, abandonaban la actividad dejando en blanco su hoja de evaluacion. Por otra parte
Lorena y Yoel, Alin, Laura y Sergio, intentaban resolverlo, basdndose en la veracidad mas que

en la validez del argumento.



Tabla 5
Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesién 1 en Lp.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion

Alin Fase de Adquisicion
Responde la ecuacion, pero sin seguir las premisas

Concluye basandose en la veracidad, mas Requiere ayuda para reflexionar sobre la premisa
que en la validez.

Fernanda Fase Inicial No intenta resolver algun acertijo
Mueve mas palillos de los indicados.

Concluye basandose en la veracidad, mas L L,
Y Dej6 la evaluacién en blanco

que en la validez.

Jair Fase Inicial Solo manipula los palillos

. . Dejo la evaluacion en blanco
El alumno no intenta reflexionar, se basa en

la veracidad, mas que en la validez.

Julio Fase Inicial Prefiere hacerlo de forma individual

Intenta resolver un acertijo, pero hace mas
movimientos de los pedidos.

Se le recordaba constantemente la indicacion.

Dejo la evaluacion en blanco

El alumno no intenta reflexionar.

Laura Fase de Adquisicion Es perseverante para resolver los acertijos.

Observa los palillos e intenta comprobar su
respuesta.

Respondié solo 1 de 5.

Concluye basandose en la veracidad, mas
que en la validez.

Lorena Fase de Adquisicion Intenta resolver los acertijos, pero de forma
individual.

Intenta mover un palillo a la vez

No logra resolver alguno

El alumno reflexiona sobre las premisas,
pero tiene dificultad para concluir.

Pamela Fase Inicial Manipula el material,
No logra resolver algun acertijo.

El alumno no intenta reflexionar, se basa en . . .,
' Deja la hoja de evaluacion en blanco.

la veracidad, mas que en la validez.

Sergio Fase de Adquisicion Participa con sus compafieros para resolverlo
Manipula el material para buscar la respuesta.

Concluye basandose en la veracidad, mas - .
y ' Se le dificulta resolver todas las ecuaciones

que en la validez.

Yoel Fase de Adquisicion Observa e intenta seguir las premisas, pero no
resuelve las ecuaciones
Concluye basandose en la veracidad, mas

que en la validez del argumento.




En la Figura 5 se puede observar un ejemplo de la evaluacién en l6gica proposicional de
la primera sesion. En el caso 1, el alumno realiz6 solo una de las cinco ecuaciones, su respuesta
es correcta, pero invalida, debido a la falta de validez de la informacién que la precede, ya que
solo debia mover un palillo para equilibrar la ecuacién, por tanto tuvo un nivel de desempefio
en la fase inicial. En el caso 2 solo resolvié una de las cinco ecuaciones, de igual forma ain
presenta dificultad en validar el argumento, Is cual se observa a través de ausencia de
ecuaciones resultas para argumentar su respuesta y su nivel de desempefio fue en la fase de

adquisicion.

Caso 1 Caso 2

* b+4=4

oteh | 5+9=9

Figura 5. Ejemplo de evaluacion en la sesion 1 de I6gica Proposicional



Sesion 2 Trucos de Magia
Uno de los trucos de magia que se utilizd en esta sesion fue el “interminable numero 1089”

(Mufioz, 2007). En una caja se colocan varias hojas con cantidades de 3 digitos que no tengan
nameros en el primer y Gltimo digito (Por ejemplo 111, 242, 010). En un papelito el aplicador
anoto la cantidad de 1089, se le dio a un espectador, pidiéndole ain no abrirlo, después a otro
espectador, se le pidi6 seguir la siguiente instruccion:

1. Saca 3 papelitos de la caja y muéstralo al publico, con el objetivo de que vean que las
cantidades no se repiten (ejemplo 236, 345, 876)

2. Escribe una de las cantidades en el pizarrén (eligi6é 236)

3. Invierte el primer y el Gltimo digito (de 236 a 632)

4. Resta la mayor cantidad con el de menor cantidad (632-236= 396)

5. Vuelve a invertir el primer y el tltimo digito del resultado (693)

6. Sumalo con el resultado original (693+236=1089)
La cantidad que se predijo en un principio (1089), resulté correcta. La actividad se repitié con
otras cantidades de la caja.

Una vez realizado esto se le dio las siguientes premisas:
Premisa 1: Siguiendo el procedimiento, todos las cantidades de 3 digitos dan 1089
Premisa 2: 242 es una cantidad de 3 digitos

Por tanto siguiendo el procedimiento con (121 el resultado es 1089? ;Qué conclusion

sacas?

Resultados generales razonamiento cientifico Como se puede observar en la Figura 6, 2 alumnos
tuvieron un nivel de desempefio en la fase inicial, lo que significa que no desarrollaron alguna
hipdtesis, ni la comprobaron. Por otro lado, se observa que 5 alumnos tuvieron un nivel de
desempefio en la fase de adquisicion, es decir, generaron hipétesis, hubo una justificacion, pero
omitieron la comprobacion en al menos uno de los trucos. En el caso de los 2 alumnos que
tuvieron un nivel de desempefio en fase de consolidacion, lograron ser capaces de generar

hipétesis, justificar y comprobarlo, atn si su hipotesis se rechazaba.



Alumnos
w

Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidacion

Nivel de desempefio

Figura 6. Resultado de la Relacion entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 2 en el

area de razonamiento cientifico.

Resultados individuales de razonamiento cientifico. En esta actividad, a través de la evaluacién social
manifestaron los alumnos que les agrado la actividad, ademéas hubo mas participacion e interés
por conocer la explicacion logica de los truco. En las observaciones de la Tabla 6, se puede
apreciar que hubo alumnos que no intentaron realizar o explicar hipotesis, tal es el caso de Julio
y Pamela, quienes se encontraban atentos a la actividad, pero su participacion fue casi nula, aun
cuando se les proporcionaba ayuda, dejando su evaluacion en blanco, Por otro lado se puede
observar que la mayor parte de los alumnos se les dificultdé comprobar las hipotesis que
realizaban, dando por hecho su propia opinion, asi como justificar su respuesta, por ejemplo
Fernanda quien habia dado algunas hipotesis y al pedirle comprobarlo, la cambiaba al instante.
Con respecto a Lorena, Laura, Jair y Yoel, quienes también generaban hipotesis, intentaban
explicarlo solo si se les pedia y si al comprobarlo no resultaba, intentaban generar otras hipotesis.
Ali en un principio solo generaba hipdtesis, al pedirle que las justificara, los hacia, preguntando
constantemente si era correcto 0 no y en su evaluacion logro realizarlo de forma sistematica. Un
caso particular fue el de Sergio, quien antes de dar una afirmacion, escuchaba las hipotesis de sus

comparieros, pedia repetir el truco y al tener la respuesta, justificaba y comprobaba.



Tabla 6

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 2 en Rfc.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Consolidacion Participativa y entusiasta, se observa mas sociable con Sergio
Genera y comprueba hipotesis de forma Realiza varias hipotesis sobre el truco.
I6gica y sistematica Justifica y comprueba porqué sus compafieros estan incorrectos.
Se le debe pedir que comprueben su afirmacion.
En la evaluacion logra argumentar y comprobar su hipotesis.
Fernanda Fase de Adquisicion Habla poco, pero se mantiene atenta.
Genera hipétesis de forma Iégica, las Da razonamientos como “se la escondi6 en la parte de atras de la
justifica pero no las comprueba blusa y la otra esta en la mano”.
Descarta la idea cuando sus comparieros no estan de acuerdo.
En la evaluacion si los justificd, pero no comprobd.
Jair Fase de Adquisicion Participativo
Genera hipotesis de forma ldgica, las G hinotesi
justifica pero no las comprueba €nera pocas NIpotests
Se le motiva a comprobarla y lo hace
Pero en la evaluacion, lo omite.
Julio Fase Inicial Poca participacion
No genera ni comprueba hip6tesis . . . ,
No intentd explicar algan truco.
Laura Fase de Adquisicion Poco sociable, temerosa al hablar.
Genera hipotesis de forma l6gica, las Genera hipotesis
justifica pero no las comprueba. Tiene dificultad en justificar su respuesta.
En la evaluacion, justifica las hip6tesis, pero no las comprueba
Lorena Fase de Adquisicion Poco sociable, pero participativa
Genera hipétesis de forma I6gica, las En la actividad de grupo no intent6 generar alguna hipatesis.
justifica pero no las comprueba En la evaluacion justifica y explica hipétesis, pero no las
comprueba
Pamela Fase Inicial Se observa atenta, pero poco participativa.
No genera ni comprueba hip6tesis . i "
g P P No intenta buscar las posibilidades para resolver el acertijo
Deja la hoja de evaluacion en blanco
Sergio Fase de Consolidacion Participativo y entusiasta, es mas sociable con Ali.

Genera y comprueba hipétesis de forma

légica y sistemética

Observa y escucha antes de responder.

Hace varias hipotesis.




En la evaluacion vuelve a repetir el procedimiento.

Yoel Fase de Adquisicion Participativo y mas sociable.

Genera hipotesis de forma I6gica, las Explica las hipotesis que considera falsas.

justifica pero no las comprueba Genera sus propias hipétesis, pero se le dificulta justificar.
En la evaluacion justifica y explica hipétesis, pero no las

comprueba.

En la Figura 7 se puede observar un ejemplo de los niveles de desempefio en la evaluacion
formativa del area de razonamiento cientifico de la sesion 2. En el caso 1, se puede observar que
el alumno genera hipétesis pero en las observaciones omitié la comprobacion en el primer truco,
puesto que le consideré con un nivel de desempefio en fase de adquisicion. En el caso 2, el
alumno generd una hipétesis, la justificé y en las observaciones realiz6 comprobaciones, es

decir, tuvo un nivel de desempefio en fase de consolidacion.

Caso 1

| ' ‘ l(‘ __
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DAVE  CEPLED ecalcay que no oy Naoa €h @ A '
T\(“‘\(‘- &) nolon o Diyua en A MA oonce PYENT YN
A tondig en la oA Para A V13

Caso 2

Figura 7. Ejemplo de evaluacion en la sesién 2 de razonamiento cientifico.
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Resultados generales en el &rea de I6gica proposicional. Con respecto a los resultados generales
en esta segunda sesion en légica proposicional, se puede observar en la Figura 8, que 2 alumnos
se encontraban en la fase inicial, dado que, no lograron reflexionar la relacion entre las dos
premisas. Por otro lado 6 alumnos lograron un nivel de desempefio en la fase de adquisicion, es
decir, empezaron a reflexionar e intentaron comprobar las premisas, pero su afirmacién o
conclusion no result6 correcta. En el caso del alumno que logro llegar a la fase de consolidacion,
tuvo la capacidad de reflexionar sobre las premisas y concluir correctamente.

O L N W b U1 O N

Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidacion

Figura 8. Resultado de la Relacion entre el nUmero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 2 en el
area de l6gica Proposicional.

Resultados individuales en logica proposicional. Como se puede observar en la Tabla 7, en esta
segunda sesion hubo mayor interés y participacion. Julio ain continGan en la fase inicial, ya que
sigue existiendo una dificultad de reflexionar sobre las premisas, aun con apoyo, se le dificultd
comprender las premisas. En el caso de Pamela, se podia observar mayor participacion, aunque
se distraia rayando la mesa constantemente, dejando la hoja de evaluacion en blanco, ambos
casos tuvieron un nivel de desempefio en fase inicial. Un aspecto predominante en los alumnos
que tuvieron un niel de desempefio en la fase de adquisicion es la inseguridad de sus respuestas,
ya que realizaban la comprobacion de las premisas, pero terminaban concluyendo la proposicion
de forma incorrecta, por ejemplo Fernanda, Laura y Yoel. Por otra parte Jair, Alin y Lorena,
quienes también estuvieron en la fase de adquisicion, comprobaban las premisas y afirmaban

correctamente, pero se les dificultaba hacer una conclusion de los trucos. Sergio contaba con
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mayor observacion y se mantenia perseverante, aunque en un principio tuvo dificultad,

comprobo las premisas e inclusive logro descubrir las caracteristicas de los nimeros en la caja,

logrando un nivel de desempefio en la fase de consolidacion.

Tabla 7.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 2 en Lp.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion

Alin Fase de Adquisicion .Tacha las opciones que no son
Concluye baséndose en la Se le dificulta formular la conclusion
veracidad, mas que en la validez.

Fernanda Fase de Adquisicion Realiza varias pruebas, pero no especifica a que conclusion llegé.
Concluye basandose en la
veracidad, mas que en la validez.

Jair Fase de Adquisicion Comprobd las premisas
Concluye basandose en la Mantenia perseverancia en contestar
veracidad, mas que en la validez. No lograba concluir, solo afirmaba.

Julio Fase Inicial Solo observa la actividad y a sus compafieros, pero no intenta explicar algin
El alumno no intenta reflexionar. truco.

Dejo la hoja en blanco

Laura Fase de Adquisicion Realiza pruebas para comprobarlas
Concluye basandose en la Su conclusidn se basa en las opiniones de sus compafieros
veracidad, mas que en la validez.

Lorena Fase de Adquisicion Intenta dar alguna premisa y justificarla pero se le dificulta
Concluye basandose en la Intenta comprobar el truco de 1089 pero solo afirma no justifica.
veracidad, mas que en la validez. Preguntaba contantemente sobre sus comprobaciones.

Su conclusién es diferente a su afirmacion.
Pamela Fase Inicial Hay interés en la actividad, pero poca participacion

El alumno no intenta reflexionar.

Comienza a rayar la mesa y no termina la actividad
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Sergio

Yoel

Fase de Consolidacion
Tiene la capacidad de reflexionar

de forma lGgica entre dos
premisas.

Fase de Adquisicion

Concluye basandose en la
veracidad, mas que en la validez.

Es participativo

Antes de dar su respuesta, observa el truco.

Justifica las premisas incorrectas de sus compafieros y da una explicacion
correcta.

Prueba y concluye correctamente los trucos.

Escucha las premisas de sus compafieros e intenta explicar si son incorrectos,
pero sdlo si se le pide hacerlo.

Intenta verificar la premisa del segundo truco, pero no concluye, solo afirma.

En la Figura 9 se observa un ejemplo de la evaluacion en l6gica proposicional. En el caso 1, el

alumno realizé la conclusién sin verificar la validez. En el caso 2, el alumno reflexion6 y su

conclusion fue valida.

Caso 1
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Figura 9. Ejemplo de evaluacion en la sesion 2 de Idgica proposicional
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Sesién 3 Domino
La actividad de la tercera sesion, fue el clasico juego de domino (Garcia & Rivero 2010), donde

se puso en préactica el razonamiento combinatorio y probabilistico.

Resultados generales de razonamiento combinatorio. Como se puede observar en la Figura 11, el
nivel de razonamiento combinatorio, ningtn alumno tuvo un nivel de desempefio en fase inicial,
5 alumnos tuvieron un nivel de desempefio en fase de adquisicidn, lo que significa ya inician
creando una estrategia, pero aun no logran concebir todas las posibilidades. En el caso de los 3
alumnos que lograron un nivel de desempefio en la fase de consolidacion, han desarrollado un

procedimiento y conciben todas las posibilidades.

Alumnos
w

Fase Inicial Fase de Adquisicion  Fase de Consolidacién
Nivel de desempeiio

Figura 11. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 3 en el

area de razonamiento combinatorio.

Resultados Individuales de razonamiento combinatorio. En esta ocasion, los alumnos
presentaron mayor participacion e inclusive mayor cooperacion en las actividades grupales.
Después de la sesion, decidieron seguir con la actividad dentro del salén, durante la hora del
receso, ademas se observd mayor socializacion y trabajo en equipo. Esta ocasion se aplicd la
sesion a 8 de los alumnos, debido a la inasistencia de uno de ellos. En la Tabla 8 se puede
apreciar que los alumnos aumentaron su nivel de desempefio, ademas de una participacion mas
activa. En esta sesion ningun alumno tuvo un nivel de desempefio en la fase inicial, los que

significa que hubo mayor razonamiento combinatorio. En el caso de Fernanda, Julio, Lorena,
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Pamela y Sergio, intentan crear algin procedimiento, utilizando un diagrama de arbol, sin

embargo, no

lograron concebir todas las posibilidades. En el caso de Alin, Jair y Yoel,

observaron mejor el procedimiento, en un principio también realizaban diagramas de arbol, pero

al observar su poca eficacia, cambiaron de estrategia, apoyandose en la hoja y logrando concebir

todas las posibilidades.

Tabla 8.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesién 3 en Rc.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Consolidacion Participativa y entusiasta
Tiene un procedimiento y concibe todas Observa més antes de manipular el material
las posibilidades. Maneja el diagrama de arbol
Considera todas las posibilidades
Fernanda Fase de Adquisicion Mayor participacién, aun se le dificulta el trabajo en equipo.
Inicia con procedimiento, pero no concibe Hace un diagrama de arbol, pero no concibe todas las combinaciones
todas las posibilidades de la ficha.
Jair Fase de Consolidacion Participativo, pero no trabaja en equipo.
Tiene la capacidad de extraer una Busca estrategias apoyandose de la hoja
conclusion l6gica a partir de la relaciones Logra encontrar todas las posibilidades
entre dos premisas.
Julio Fase de Adquisicion Habla un poco mas, pero su tono de voz es bajo
Inicia con procedimiento, pero no concibe Busca los nimeros al azar y se le motiva a buscar una estrategia con
todas las posibilidades ayuda de la hoja
En su evaluacion hace estrategia, pero no concibe todas las
posibilidades
Lorena Fase de Adquisicion Trabaja en equipo y se observa menos timida
Inicia con procedimiento, pero no concibe Conoce el diagrama de é&rbol, pero no logra encontrar todas las
todas las posibilidades. posibilidades
Pamela Fase de Adquisicion Mayor participacion

Inicia con procedimiento, pero no concibe
todas las posibilidades

Intenta trabajar en equipo

Interroga mas

Intenta buscar la solucién con el diagrama de arbol, pero no logra
encontrar todas las posibilidades.
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Sergio Fase de Adquisicion

Intenta buscar un procedimiento, pero no
concibe todas las posibilidades

Yoel Fase de Consolidacion

Tiene un procedimiento y concibe todas
las posibilidades.

Participativo y trabaja en equipo
Intenta buscar una estrategia en la hoja.

No logra concebir todas las combinaciones por estrategia.

Mayor entusiasmo e interaccion con sus compafieros
Pregunta constantemente sobre sus procedimientos
Intenta buscar una estrategia en la hoja

Logra concebir todas las posibilidades.

En la Figura 12 se puede observar un ejemplo de a evaluacion formativa del nivel de

desempefio en el area de razonamiento combinatorio de esta sesién. En el caso 1, se observa

que el alumno intentd hacer una estrategia, pero no fue los suficientemente Gtil para concebir

todas las posibilidades, puesto que se le consider6 con un nivel de desempefio en fase de

adquisicion. En el caso 2 el alumno creo una estrategia, logrando concebir todas las

posibilidades de una forma mas sencilla.

Caso 1

Caso 2

Figura 12. Ejemplo de evaluacién en el area de razonamiento combinatorio de la sesion 3.
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Resultados Generales de razonamiento probabilistico. En la Figura 13 se puede observar que
hubo un nivel de desempefio es bajo. 3 alumnos tuvieron un nivel de desempefio en fase inicial,
lo que significa que no percibe los cambios aleatorios, no existe alguna estrategia. En el caso de
los 5 alumnos que lograron un nivel desempefio en la fase de adquisicion, empiezan a concebir
los cambios aleatorios, pero tienen dificultad en cambiar su estrategia. Ningin alumno logré un

nivel de desempefio en la fase de consolidacion.

Alumnos
w

Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidacion
Nivel de desempeiio

Figura 13. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 3 en el

area de razonamiento probabilistico.

Resultados individuales de razonamiento probabilistico. Como se puede observar en la Tabla 9,
los alumnos mantuvieron una participacién mas activa e intentaban buscar estrategias para ganar,
algunas de ellas poco pensadas, ademas de como considerar las estrategias de sus contrincantes,
tal es el caso de Fernanda, Julio y Lorena, quienes no lograron realizar alguna estrategia y
muchas jugadas las realizaban al azar. En el caso de Jair y Ali, intentaban conocer cuantas fichas
habia en el tablero, pero poco consideraban las fichas de sus compafieros, ya que sus estrategias
al ir cambiando, contaban con menos probabilidad, obteniendo asi, un nivel de desempefio en la
fase de adquisicidn. Sergio y Pamela, quienes también tuvieron un nivel de desempefio en la fase

de adquisicién eran quienes llegaban a ganar méas jugadas, aunque Sergio intentaba predecir las
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fichas de sus compafieros, si no le resultaba se le dificultaba cambiar la estrategia, auxiliandose

de Pamela, a quién también se le dificultaba.

Tabla 9

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 3 en Rpp.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Adquisicion Dificultad para considerar las combinaciones de sus fichas en
. . . comparacion de sus contrincantes.
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene )
dificultad de cambiar la estrategia. Se apoyaba de la hoja, pero la deshecha.
Gano una partida
Expreso que su estrategia era jugar primero con las fichas de mayor
puntaje.
Fernanda Fase Inicial Necesit6 apoyo para saber que fichas colocar.
. . Solo prestaba atencidn a sus fichas.
No percibe los sucesos aleatorios y no
hay estrategia.
Jair Fase de Adquisicion Buscaba alguna estrategia, pero se le dificultaba contemplar las fichas
. . . de sus comparieros
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene i )
dificultad de cambiar la estrategia. Sacaba las fichas con mayor cifra
Intentaba usar la hoja, pero la desechaba.
Julio Fase Inicial Dificultad para encontrar las fichas que tiene cada uno de sus
. . comparieros
No percibe los sucesos aleatorios y no S
hay estrategia No tenia estrategia de juego
Tiraba de inmediato
Lorena Fase Inicial Dificultad para contemplar las fichas de sus comparieros
. . Sabe cuéntas combinaciones hay.
No percibe los sucesos aleatorios y no
hay estrategia. No pensaba en
Pamela Fase de Adquisicion Conoce cuantas fichas hay de sus compafieros.

Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene
dificultad de cambiar la estrategia.

Dificultad en hacer una estrategia con base a la informacion que tiene.
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Sergio Fase de Adquisicion

Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene
dificultad de cambiar la estrategia.

Yoel Fase de Adquisicion

Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene
dificultad de cambiar la estrategia.

Intenta predecir los movimientos de sus compafieros, pero no siempre

resulta.

Hace estrategias con apoyo de la hoja
Dificultad de cambiar su estrategia su estrategia.
Gan6 1

Intenta observar cuantas fichas faltan en el tablero
Dificultad en cambiar su estrategia.

En la Figura 14 se puede observar un ejemplo de la evaluacion formativa de razonamiento

probabilistico de la sesion 3. En el caso 1, el alumno solo tacha las fichas que fue utilizando, sin

crear alguna estrategia para anticipar la jugada del oponente, ademas en las observaciones las

fichas eran seleccionadas de forma azarosa, es por ello que se le consideré con un nivel de

desempefio en fase inicial. En el caso 2 el alumno utiliz6 la hoja como estrategia, sombreando

las fichas que le pertenecian y dejando en blanco las que le pertenecian al oponente, pero en las

observaciones se les dificultaba buscar otra estrategia si la primera no funcionaba,

considerandolo con un nivel de desempefio en la fase de Adquisicidn.

Caso 1

Figura 14. Ejemplo de evaluacién formativa en el &rea de razonamiento probabilistico de la sesién 3.

Caso 2
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Sesion 4 Rompecabezas de domino
La actividad de esta sesion 4 fue la resolucion de un rompecabezas, utilizando las fichas de

domind. Como se observa en la Figura 15, hay una tabla del lado izquierdo con una serie de
ndmeros que debe ser llenada utilizando las 28 fichas de domind sin que sobren o falten y del
lado derecho la solucion.

Rompecabezas Solucion

3 1 2 2 6 1 3 4 3 1| 2 2| 6 1| 3| 4

Figura 15. Ejemplo de Rompecabezas de domind y su solucion

Resultados generales de razonamiento combinatorio. Como se observa en la Figura 16, ningdn
alumno tuvo un nivel de desempefio en fase inicial. Por otro lado 5 alumnos tuvieron un nivel de
desempefio en la fase de adquisicién, dado que, intentaron crear algin procedimiento, pero no
lograron concebir todas las combinaciones. En el caso de los 4 alumnos que lograron un nivel de
desempefio en la fase de consolidacion, han empezado a crear procedimientos mas eficaces,

concibiendo todas las combinaciones.
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Fase Inicial Fase de Adquisicidn Fase de Consolidacion

Figura 16. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 4 en el
area de razonamiento combinatorio.

Resultados Individuales del razonamiento combinatorio. Como se observa en el Tabla 10, los
alumnos presentan una participacién mas activa y mayor compafierismo, ademas de un aumento
en el nivel de desempefio. En el caso de Fernanda, Julio y Pamela, se observo mayor interés y
participacion activa, ya que intentaban realizarlo y aunque se les dificultaba crear estrategias,
empezaban a observar mas combinaciones en el tablero. Su nivel de desempefio estuvo en la fase
de adquisicién. Laura, Lorena y Yoel comenzaron a preguntar mas sobre sus dudas, ademas de
haber mayor compafierismo y hablaban un poco més. Aunque Laura no asistié en la sesion 3
(Domino) consideré la idea de crear una estrategia para encontrar la solucion, pero se le
dificultaba desarrollarla. En el caso de Jair se observd mayor trabajo en equipo, empieza a
considerar la opinién de los demas, considera estrategias y las lleva a cabo, aunque se le dificulto
reformular su estrategia, fue perseverante y logré armar el rompecabezas. Por otro lado Alin y
Sergio, siguen teniendo una participacion y entusiasmo en las actividades, para crear estrategias

requieren apoyo, pero poco a poco concibieron formas de mejorar su estrategia.
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Tabla 10

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 4 en Rc.

Nivel de Desempefio

Observaciones durante la sesion

Alumno
Alin Fase de Consolidacion Participativa y entusiasta
Tiene un procedimiento y concibe todas Pregunta constantemente sobre su procedimiento
las posibilidades. Considerd todas las combinaciones del rompecabezas
Fernanda Fase de Adquisicion Mayor participacion
Intenta buscar un procedimiento, pero no Inicia armando el rompecabezas al azar.
concibe todas las posibilidades Se le apoya para hacer un procedimiento e intenta hacerlo.
Jair Fase de Consolidacion Empieza a trabajar méas en equipo.
Tiene un procedimiento y concibe todas Toma en cuenta las combinaciones.
las posibilidades. Empieza a crear estrategias.
Julio Fase de Adquisicion Habla poco y hay poca participacion en equipo
Intenta buscar un procedimiento, pero no Se le dificulta concebir todas las combinaciones que puede formar una
concibe todas las posibilidades ficha. Pero intenta crear un procedimiento, con ayuda.
Laura Fase de Adquisicion Habla un poco mas
Intenta buscar un procedimiento, pero no Requiere ayuda para percatarse de las combinaciones del tablero.
concibe todas las posibilidades Tiene la idea de crear una estrategia, antes de mencionarlo, pero se le
dificulta organizarla.
Lorena Fase de Adquisicion Hay mayor participacion con sus comparieros
Intenta buscar un procedimiento, pero no Se le dificulta crear una estrategia.
concibe todas las posibilidades
Pamela Fase de Adquisicion Mayor participacion con sus compafieros
Intenta buscar un procedimiento, pero no Pregunta mas sobre sus estrategias
concibe todas las posibilidades Se le dificulta concebir todas las combinaciones
Sergio Fase de Consolidacion Participativo y entusiasta
Tiene un procedimiento y concibe todas Casl no pregunta por sus estrategias
las posibilidades. Intenta buscar estrategias y las cambia cuando se percata de una nueva
posibilidad.
Yoel Fase de Consolidacion Habla més con sus compafieros

Tiene un procedimiento y concibe todas
las posibilidades.

Pregunta cuando tiene duda en su estrategia.

Concibe las combinaciones posibles.
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En la Figura 17 se observa un ejemplo de evaluacion formativa en el area de razonamiento
combinatorio en la sesion 4. En el caso 1, el alumno hizo un procedimiento, pero no considerd
todas las combinaciones, considerandolo con un nivel de desempefio en la fase de adquisicion.
En el caso 2, el alumno realiz6 un procedimiento mas eficaz, primero considerd las
combinaciones de la parte superior y después la parte inferior, observando todas las

combinaciones, por tanto tuvo un nivel de desempefio en la fase de consolidacion.

Caso 1
{Con estos n(meros cuantas combinaciones de fichas
puedo hacer? {Cudiles? 4 3 K.
- T | vy (]
6(0]3]2 0 .

I “~ | M

u 3 (6|4 | 4:  -y

Caso 2
{Con estos aimeros cuantas combinaciones de fichas
puedo hacer? {Cusles? B &0 & g
| ~ | £ 2 — C” ~O )_)

6 O : 3 o | CS < =
& -3 6 7

l 3 6 4 rJ / L "'l

3 oA

Figura 17. Ejemplos de evaluacién formativa en el area de razonamiento combinatorio en la sesién 4.
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Resultados generales de razonamiento probabilistico. Como se puede observar en la Figura 18.
Ningun alumno estuvo en la fase inicial, 6 alumnos tuvieron un nivel de desempefio en la fase de
adquisicion, los que significa que los alumnos empiezan a percatarse de las nuevas posibilidades,
pero aun se les dificulta crear una estrategia para lograr el objetivo, en este caso armar el
rompecabezas. Por otro lado 3 alumnos lograron un nivel de desempefio en la fase de
consolidacion, es decir, logrd concebir las posibilidades y cambia su estrategia segln el suceso
aleatorio que se le vaya presentando.

0 T T 1
Fase Inicial Fase de Adquisicion  Fase de Consolidacion

Figura 18. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 4 en el

area de razonamiento probabilistico.

Resultados Individuales de razonamiento probabilistico. El armar el rompecabezas de doming,
les permitid estimular el razonamiento probabilistico, desarrollando estrategias, que le
permitieran disminuir las probabilidades de fichas repetidas. Como se observa en la Tabla 11, en
el caso de Fernanda, Jair, Julio, Laura, Lorena y Pamela, en un principio intentaban resolver el
rompecabezas colocando las fichas de forma azarosa, pero al proporcionarles ayuda se les invito
a apoyarse de la hoja de apoyo, sin embargo olvidaban hacerlo regresando a la colocacion de
fichas al azar. Por otra parte Alin, Sergio y Yoel lograron utilizar la hoja de apoyo y asi
disminuir la probabilidad de fichas repetidas, los tres coincidieron en colocar primero las mulas,
en los lugares donde no hay probabilidad de repetirse y asi con cada una, hasta completar el

rompecabezas.
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Tabla 11.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 4 en Razonamiento Probabilistico.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion

Alin Fase de Consolidacion
Concibe las posibilidades y cambia su Cambia su estrategia, conforme ve las posibilidades
estrategia segun el suceso aleatorio. Coloca primero las mulas

Fernanda Fase de Adquisicion Considera las combinaciones
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene Coloca ciertas fichas al azar
dificultad de cambiar la estrategia. Se le dificulta buscar otra estrategia

Jair Fase de Adquisicion Aungque crea estrategias, se le dificulta cambiarla si la primera no resulta.
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene Se le llega a repetir las fichas
dificultad de cambiar la estrategia.

Julio Fase de Adquisicion Requiere ayuda para considerar las fichas que pueden repetirse
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene Intenta hacer una estrategia, de repente colocaba fichas al azar.
dificultad de cambiar la estrategia.

Laura Fase de Adquisicion Considera las situaciones donde se puede repetir alguna ficha.
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene Requiere apoyo para crear nuevas estrategias
dificultad de cambiar la estrategia.

Lorena Fase de Adquisicion Considera las situaciones donde las fichas pueden repetirse
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene Intent6 cambiar la estrategia, mas de 3 veces, pero en ocasiones colocaba
dificultad de cambiar la estrategia. fichas al azar.

Pamela Fase de Adquisicion Intenta crear una estrategia.

Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene Se percata de nuevas situaciones
dificultad de cambiar la estrategia. Sigue repitiendo su estrategia
En ocasiones coloca fichas al azar.
Sergio Fase de Consolidacion Gano el juego individual

Concibe las posibilidades y cambia su
estrategia segun el suceso aleatorio.

Uso la hoja de apoyo para marcar todas las fichas usadas
Corrige a sus compafieros cuando ve una posibilidad de repeticion de
ficha que ellos no.

Sugiere iniciar con las mulas
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Yoel Fase de Consolidacion Crea estrategias y la cambia conforme observa nuevas posibilidades de
Concibe las posibilidades y cambia su equrvocarse
estrategia segun el suceso aleatorio. Se percata de situaciones que sus comparieros no.

Armo el rompecabezas

En la Figura 19, se puede observar dos ejemplos en la evaluacion formativa en el area de
razonamiento probabilistico de la sesion 4. En el caso 1, el alumno utiliz6 la hoja de apoyo solo
para tachar las fichas que iba colocando, unido a esto, en las observaciones colocaba algunas
fichas al azar, sin percatarse de las posibles combinaciones repetidas, al finalizar le falt6 fichas,
puesto que se les considerd con un nivel de desempefio con fase de adquisicion. En el caso 2 el
alumno desarrollo una estrategia, utilizando la hoja y en las observaciones iniciaba colocando las
mulas, después iba observando las fichas con menor probabilidad de repetirse, disminuyendo
cada vez mas las opciones y armando correctamente el rompecabezas, es decir, tuvo un nivel de
desempefio en la fase de consolidacion.

Caso 1

Caso 2

Figura 19. Ejemplo de evaluacién formativa en el 4rea de razonamiento probabilistico
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Sesion 5 “Torre de Hanoi”
La Torre de Hanoi es un juego matematico individual, fue inventado por el matematico Edouard

Lucas en 1883 (Balbuena ,2006). Como se ve en el ejemplo de la Figura 20, el objetivo es apilar
en una de las varillas de los extremos, (catalogada como A) un nimero indeterminado de discos
de tamafio decreciente con diferente color cada uno, moviendo un disco a la vez, a la varilla del
extremo contrario, catalogado como C. La varilla de en medio, catalogada como “B”, y la varilla
C puede ser utiliza para sus movimientos. Para ello se les proporcion6 una ecuacion para conocer

el nimero de movimientos minimos, f(n) = 2" +1.

f(n) = 2"-1 => n= No. de discos / 2>-1= 7 movimientos

| kw1 mmmam O -,._i

Figura 20. Ejemplo de Torre de Hanoi con 3 discos y su formula

Es decir, se denota a f(n) el nimero minimo de movimientos para mover los n > 1 discos en la
varilla inicial con las reglas dadas, y al emplear la formula f(n) = 2" —1, se conoce el movimiento

minimo requerido paran>1 (Benito & Madonna, 2015).

Resultados generales de logica proposicional. Como se puede observar en la Figura 21, ningdn
alumno tuvo un nivel de desemperio en fase inicial. Por otra parte 4 alumnos lograron un nivel de
desempefio en la fase de adquisicién, ya que lograron reflexiona la relacién de las premisas, pero
aun existe dificultad para concluir, en el caso de los 5 alumnos que tuvieron un nivel de
desempefio en la fase de consolidacion, lograron extraer una conclusion logica a partir de la

relaciones entre las dos premisas.
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Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidacion

Figura 21. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 4 en el
area de ldgica proposicional.

Resultados Individuales en logica proposicional. Como se puede observar en la Tabla 12, los
alumnos mantienen su participacion activa ademas de una mejor convivencia y trabajo en equipo
entre ellos. Todos los alumnos expresaron no conocer el juego, en vista de ello, se les explico las
reglas y la forma de jugarlo. Ademas realizaron una prueba piloto para asegurar su comprension.
Sienten mas confianza en preguntar sobre sus dudas. La mayoria de ellos tiene dificultad con
operaciones algebraicas y se les apoyo, reflexionaban entre las premisas, sabian que al resolver la
ecuacion del primer nivel el resultado debia dar 7 e intentaban verificarlo, tal es el caso de
Fernanda, Jair, Julio, Lorena y Pamela. Por otro lado Alin, Laura y Yoel, sabian resolver las
ecuaciones e inclusive Alin expreso “jwow! Ahora veo para que pueden servir las ecuaciones”,
lograron definir que “n” era igual al nimero de discos. En el caso de Sergio quien expresd que

se le dificultaba el algebra, logro resolverlo y verificarlo en mas de un nivel.
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Tabla 12.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesién 5 en Lp.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion

Alin Fase de Consolidacion Ayuda a sus comparieros, en la resolucion de la ecuacion.
Tiene la capacidad de reflexionar de Sus resultados son correctos.
forma ldgica entre dos premisas. Verificé con los dos primeros niveles (3 y 4 discos), mas de una

ocasion.

Fernanda Fase de Adquisicion Mayor participacién con sus comparieros
Concluye baséndose en la Confunde
veracidad, mas que en la validez. Intenta resolver la ecuacién con ayuda.

Jair Fase de Adquisicion Se le dificulta el trabajo en equipo, no permite participar a los demas.
Concluye basandose en la Se le dificulto resolver la formula.
veracidad, mas que en la validez. No conocia como sacar la potencia y se le explico.

Se le dificultd conocer el significado de n.

Julio Fase de Adquisicion Sigue hablando poco, pero interactia mas con el material.
Concluye basandose en la Dificultad en resolver las ecuaciones. Requiere apoyo
veracidad, mas que en la validez. Su conclusién es incorrecta

Laura Fase de Consolidacion Mayor confianza e interactia mas con sus comparieros.

Tiene la capacidad de reflexionar de Resuelve todas las ecuaciones correctamente
forma l6gica entre dos premisas. Se percat6 del patron antes de dar la indicacion
Verifica mas de una vez con los dos primeros niveles.

Lorena Fase de Adquisicion Mayor comunicacion con sus compafieros
Concluye basandose en la Dificultad en resolver la ecuacion, responde que n=3, pero se le
veracidad, mas que en la validez. dificulta generalizar.

Pamela Fase de Adquisicion Mayor participacion e interés
Concluye basandose en la Pregunta cuando tiene dudas
veracidad, mas que en la validez. Olvidé como sacar potencia

Intenta verificar su respuesta, pero solo con el primer nivel
Su conclusién n=3
Sergio Fase de Consolidacion Participacion y entusiasmo

Tiene la capacidad de reflexionar de
forma logica entre dos premisas.

Se le dificulta hacer las ecuaciones y se le ayuda

29



Yoel Fase de Consolidacion

Tiene la capacidad de reflexionar de
forma ldgica entre dos premisas.

Verifica su respuesta con el nivel 3,4 y 5y conoci6 la respuesta.

Mayor comunicacion con sus compafieros

Pregunta sobre sus dudas
Sus ecuaciones son correctas
Verifica con el nivel 3y 4

Su conclusion es correcta.

La Figura 22 se observa un ejemplo de la evaluacion en l6gica proposicional de la sesién 5. En

el caso 1, el alumno logro6 representar solo la formula del primer nivel, colocando n=3 en el

nivel con 5 discos. En el caso 2, el alumno logré descubrir que

discos tanto en el primer nivel de 3 discos, 4 discos y 5 discos.

Caso 1

Caso 2

13 ,,

(4 dliscos)

ESTRATEGIA —}

1 1 q

‘ WVEL | No. MOVIMIENTOS ESTRATEGIA
g2 -1 ’
3 dis “, \,0‘-‘. -
e fars g
f{n)=2%-1
2 |y bz 24-1=
) (4 discos) 6 ((” 6-1= ﬁl 3 |
| I6C0)=2, 1|
5 m Ff)=2- 1'
| (5 discos) ‘ Fln)=32- 1=% A
. ('(J Zn 1
4 }ffﬂ: 2%-19
(6 discos) IFln )-@h]’(“f)

Figura 22. Ejemplos de evaluacién formativa en Ldgica Proposicional sesion 5.

es igual al namero de
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Resultados generales de razonamiento cientifico. La Figura 23 se puede apreciar que ningun
alumno estuvo en la fase inicial. Por otro lado, 6 alumnos tuvieron un nivel de desempefio en la
fase de adquisicién, puesto que lograron crear hipotesis, pero no comprobarlas, por Gltimo 3
alumnos tuvieron un nivel de desempefio en la fase de consolidacion, ya que lograron generar y

comprobar hip6tesis de forma logica y sistematica.

Fase Inicial Fase de Adquisicidon Fase de Consolidacion

Figura 23. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 4 en el
area de razonamiento cientifico.

Resultados individuales en el razonamiento cientifico. Como se puede observar en la Tabla 13, la
participacion continta siendo activa ademas de presentar perseverancia en la busqueda del
patrén. En el caso de Fernanda, Julio, Jair, Lorena y Pamela, presentaron dificultad en encontrar
el patron, tomando el mismo para los demas nivel, sin considerar otros factores como el nimero
de discos y su relacion las varillas, es decir, omitieron la comprobacion. Por otro parte Alin, Jair,
Laura, Sergio y Yoel, consideraron mas factores, siendo Laura la primera en percatarse del
patrén antes de la indicacion, al ir comprobando cada nivel se percataron de la posicion del
primer disco segun el nimero de los mismos, es decir, si es un numero par, el primer disco va en
la varilla B y si es impar, el primer disco va en la varilla C. Logrando encontrar algunos

patrones y rectificandolo para su validez.
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Tabla 13.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 5 en Rcf.

Nivel de Desempefio

Observaciones durante la sesion

Alumno
Alin Fase de Consolidacion Descubri el patron del primero y segundo nivel.
Genera y comprueba Primero observaba y después manipulaba el material.
hipotesis de forma logica y Solo repetia para anotar el patrén y verificar
sistematica
Argumenta y comprueba.
Fernanda Fase de Adquisicion Considero el patrén del primer nivel.
Intenta genera hipdtesis de Repite el patron en el segundo nivel sin comprobar.
forma logica y justificarlas Solo genera hipétesis, se le dificulta argumentar.
pero no las comprueba.
Jair Fase de Adquisicion Comprob el primer nivel (3 discos) y repiti6 el patron en el segundo nivel
Genera hipbtesis de forma solo agregando el ultimo disco.
I6gica, las justifica pero no Intenta justificar su hipdtesis, pero no lo comprueba.
las comprueba
Julio Fase de Adquisicion Intenta hacer el primer nivel y se le apoya.
Intenta genera hipotesis de El patrdon del segundo nivel lo hace con mas movimientos de los minimos
forma l6gica y justificarlas Olvida colocar las varillas, solo menciona el orden de los colores.
pero no las comprueba. L. . -
Intenta crear hipdtesis, pero se le dificulta justificar.
Laura Fase de Consolidacion Se percata que el nimero de discos nones empieza en la varilla C y los pares
Genera y comprueba en lavarilla B
hipdtesis de forma logica y Los comprueba en el nivel 1,2y 3
sistematica .
Se le pide volverlo a comprobar en el 4.
Realiza hipotesis, justifica y luego comprueba.
Lorena Fase de Adquisicion Logra conseguir el nivel 1
Intenta genera hipdtesis de El segundo nivel se le dificulta, repite el patron sélo agregando el dltimo disco
forma l6gica y justificarlas sin verificar.
pero no las comprueba. . S
Crea hipotesis, las justifica, pero no comprueba.
Pamela Fase de Adquisicion Logra comprobar el primer nivel
Intenta genera hipdtesis de El segundo hace méas movimientos de los pedidos, pero no logra completarlo.
forma l6gica y justificarlas Intenta crear hipdtesis, pero no las comprueba.
pero no las comprueba.
Sergio Fase de Consolidacion Descubre el patrén del nivel 1y 2

Genera y comprueba
hip6tesis de forma légica'y
sistematica

Las comprueba

Primero observa antes de manipular el material en el primer nivel.
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Se percata antes si hizo un patrén incorrecto y los vuelve a intentar.

Crea hipotesis, justifica y comprueba.

Yoel Fase de Consolidacion Se percata de la repeticion del orden de los colores en cada nivel y de la
Genera y comprueba posicion de la varillas
hipotesis de forma logica'y Lo comprueba con el nivel 1, 2 y 3 e intenta comprobarlo con el nivel 5 (7
sistematica

discos).

Crea hipotesis, las justifica y las comprueba.

En la Figura 24, se observa un ejemplo de la evaluacion formativa en el area de razonamiento
cientifico en la sesién 5. En el caso 1, el alumno intentd buscar el patrén del nivel con 4 discos,
utilizando mas movimientos de los esperados (15), presentando dificultad en encontrar el patrén
en cada nivel y sin volver a intentar encontrar el correcto, incluido a esto, en las observaciones se
omitié la comprobacion del patron descrito, en vista de ello, se consider6 con un nivel de
desempefio en la fase de adquisicion. En el caso 2, el alumno intentd mas de una vez encontrar el
patrén con el menor nimero de movimientos, ademas de rectificar su respuesta, considerandolo

con un nivel de desempefio en la fase de consolidacion.

. Caso 1 caso 2
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Figura 24. Ejemplo de evaluacion formativa en el &rea de razonamiento cientifico en la sesién 5.
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Sesion 6 Macramé
Dentro de las actividades ladicas, se incluyé el arte de los nudos o Macramé, en el cual el

alumno por medio de nudos acomodados simétricamente siguiendo un patron podra realizar una
pulsera, un collar, alguna Figura. En esta ocasion la sesion sdlo se enfoc en el razonamiento
combinatorio, debido a que es una de las &reas méas abstractas del pensamiento légico-
matematico. Como primer paso se les proporcion6 a los alumnos un conjunto de hilos de tres
colores diferentes, se les dejo manipular el material, realizando una pulsera, a los colores de su
eleccidn, siguiendo un patron. Después se les pidié encontrar todas las combinaciones posibles
con esos 3 colores para poder crear la pulsera del mismo patrdn. Para ello debieron descubrir con
relativo éxito procedimientos sistematicos de bisqueda para combinar de diferente forma sus
hilos, para después ir aumentando los colores. El integrar dos operaciones, seriacién y
correspondencia, en una sola operacion como algo necesario para obtener todas las
combinaciones posibles de los elementos tomados, es caracteristico del razonamiento

combinatorio del pensamiento formal (Roa, 2000).

Resultados generales del razonamiento combinatorio. Como se observa en la Figura 25. Ningun
alumno estuvo en la fase inicial, 4 tuvieron un nivel de desempefio en la fase de adquisicion, es
decir, intenta crear un procedimiento, pero no concibe todas las posibilidades. Por otro lado 5
alumnos lograron un nivel de desempefio en la fase de consolidacion, lo que significa que

crearon procedimiento y concibe todas las posibilidades.

O T T
Fase Inicial Fase de Adquisicion  Fase de Consolidacién

Figura 25. Resultado de la Relacién entre el niUmero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 4 en el
&rea de Idgica proposicional.
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Resultados individuales del razonamiento combinatorio. Como se puede observar en la Tabla 14,
los alumnos mantuvieron interés en crear una pulsera, inclusive pedian hacer dos, como el caso
de Laura y Pamela. Con respecto al nivel de desempefio, se puede apreciar que optaron como
mejor opcion el diagrama de arbol, en comparacion de las sesiones anteriores, donde no
intentaban realizar una estrategia y observar méas posibilidades, en esta ocasion lograron
considerar mas de una posibilidad de combinacion, pero adn tenian dificultad en representarlo en
el diagrama, tal es el caso de Julio, Pamela y Lorena. Por otro lado Jair aunque en la sesién 4
(rompecabezas de domino) habia logrado consolidar el razonamiento combinatorio, esta ocasion
bajo su nivel de desempefio, no logrando observar todas las combinaciones posibles. Fernanda en
esta ocasion presentd un avance considerable, ya que empez6 a realizar la actividad con poca
ayuda y para aquellos que lograron un nivel de desempefio en la fase de consolidacién, los
alumnos presentaron perseverancia en la actividad y al igual que Fernanda requirieron poca

ayuda para llevar a cabo su procedimiento, como es el caso de Alin, Laura, Sergio y Yoel.
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Tabla 14.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 6 en Rc.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Consolidacion Ayuda a sus comparieros
Tiene un procedimiento y concibe ~ Comprendio rapido el patron
todas las posibilidades. Realiz6 todas las combinaciones, por medio de un diagrama de &rbol
Considero las combinaciones en triadas y de un solo color.
Fernanda Fase de Consolidacion Presenta interés en la actividad, pide hacer dos pulseras
Tiene un procedimiento y concibe Intenta armar las combinaciones con otro procedimiento, pero se
todas las posibilidades. decide en crear diagrama de arbol.
Jair Fase de Adquisicion Participativo, mayor interaccién con sus comparieros
Intenta buscar un procedimiento, Consideré mas posibilidades de combinacion
pero no concibe todas las Se basa en el diagrama de arbol, porque los mencionan sus
posibilidades - . e .
compafieros, tiene dificulta de representarlo con mas de 3
combinaciones.
Julio Fase de Adquisicion Intenta interactuar con sus compafieros.
Intenta buscar un procedimiento, Se le dificulta hacer el patrén y considerar combinacion de mas de 3
pero no concibe todas las colores.
posibilidades . i .
Se le apoya a considerar mas, pero se le dificulta representarlo en el
diagrama de arbol.
Laura Fase de Consolidacion Més entusiasta y participativa
Tiene un procedimiento y concibe Pidio hacer 2 pulseras
todas las posibilidades. Considero combinaciones de més de 2 colores, inclusive de un color
Hizo un diagrama de érbol
Lorena Fase de Adquisicion Se observa interés en la actividad.

Intenta buscar un procedimiento,
pero no concibe todas las
posibilidades

Al inicio se le dificulta comprender el patron de la pulsera.
Consider6 combinaciones solo de 3 colores distintos.

Se le ayudo a desarrollar el diagrama de arbol, pero asi no considero la
posibilidad de combinacién de mas de 3 colores.
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Pamela Fase de Adquisicion

Intenta buscar un procedimiento,
pero no concibe todas las
posibilidades

Sergio Fase de Consolidacion

Tiene un procedimiento y concibe
todas las posibilidades.

Yoel Fase de Consolidacion

Tiene un procedimiento y concibe
todas las posibilidades.

Interés en la actividad dice gustarle las pulseras.

Considera mas de la posibilidad de combinacion de so6lo 3 colores.

Dificultad en representar el diagrama de arbol.

Interaccion con sus comparieros

Se distrae con facilidad

Hace diagrama de arbol

Corrige su diagrama de arbol al concebir maés posibilidades de

combinacion.

Interés en la actividad, interaccién con sus comparieros.
Dificultad en seguir el patrén
Concibié mas de una posibilidad de combinacion

Realiz6 un diagrama de arbol.

Designo la inicial de cada color para realizar su diagrama de arbol

La Figura 26 se puede apreciar un ejemplo de evaluacion formativa en el area de razonamiento

combinatorio en la sesién 6. En el caso 1. El alumno intenta crear combinaciones de mas de tres

colores, en el cual no concibi6 la posibilidad de combinar mas de dos colores, por ello se le

consider6 con un nivel de desempefio en la fase de adquisicién. En el caso 2 el alumno creo un

diagrama de arbol tomando la posibilidad de combinar mas de 2 o 3 colores.

Caso 1

Caso 2

Figura 26. Ejemplo de evaluacién formativa en el area de razonamiento combinatorio de la sesién 6.
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Sesion 7 Ajedrez
La actividad que se realizd en la sesién fue el clasico juego de ajedrez, donde se les proporcion6

algunas técnicas, permitiendo realizar algunas estrategias. Antes de la evaluacion, se dio la
oportunidad de realizar una partida con uno de sus compafieros que conocia y entendia el juego
contra uno de los alumnos del taller quien dijo conocer el juego y le agradaba, una de las
indicaciones que se les dio a los demas alumnos del taller era observar las jugadas. Al finalizar el
juego los alumnos participantes del programa expresaron haber sido til, ya que pudieron
comprender mejor el juego, inclusive conocer algunos trucos que no sabian que existian. Esto
segun Piaget (1991) es conocido como conocimiento social, donde el alumno puede construir sus

propios conocimientos al relacionarse con sus pares o adultos.

Después de ello, se realizd un pequefio torneo, iniciando a jugar unicamente con los
peones, para aquellos que no sabian jugarlo, el primero en llegar al final del lado contrario
ganaria. Conforme avanzaba el torneo se iba aumentando una pieza colocando al rey desde la
segunda partida, siguiendo las torres, los caballos, alfiles y por dltimo la reina. Aquellos que iban
saliendo del juego se les proporcionaron una hoja con dinamicas como el ejemplo que se observa
en la Figura 27, con alguna dinamica, donde el alumno debia observar y elegir la jugada

argumentada y correcta.

{ Que peras puede captur el AN Dlanco gQue e

oncuentra en la casila 957

£l alfi puede come o

(Cual de 1odas clegrias comer? | Por qué?

Figura 27. Ejemplo de dinamica de ajedrez y su pregunta
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Resultados generales del razonamiento cientifico. Como se puede observar en la Figura 28.
Ningun alumno se encontrd en la fase inicial. Por otra parte 4 alumnos tuvieron un nivel de
desempefio en la fase de adquisicion, los que significa que son capaces intentan generar
hipotesis, pero no comprueba. Por otro lado 3 alumnos lograron un nivel de desempefio en la fase

de consolidacion, los que significa que son capaces de crear diversas hip6tesis y comprobarlas.

4.5

3.5

2.5

1.5

0.5

Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidacion

Figura 28. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 7 en el

area de razonamiento cientifico.

Resultados Individuales de razonamiento cientifico. Como se puede apreciar en la Tabla 15,
hubo dos inasistencias, Laura y Sergio. En lo que respecta a la participacion, hubo mayor trabajo
en equipo Yy participacion. En el caso de Fernanda, Julio, Lorena y Pamela, poco conocen del
juego, sin embargo intentan buscar crear hipotesis, pero solo hacen una a la vez, sin percatarse de
las consecuencias. Por otro lado Alin, Jair y Yoel conocen el juego y logran hacer diversas
hipdtesis, suponiendo jugadas de sus compafieros, siguiendo su estrategia.
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Tabla 15.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 7 en Rcf.

Nivel de Desempefio

Observaciones durante la sesién

Alumno
Alin Fase de Consolidacion Participacion e interés
Genera y comprueba hipétesis de Conoce el juego, dice solo haber jugado una vez.
forma l6gica y sistematica Comprendia rapido los movimientos de las piezas
Observaba el tablero antes de tirar
Justifica su tirada
Fernanda Fase de Adquisicion Poca Interaccion con sus compafieros
Intenta generar hipétesis de Comenta desconocer el juego
forma logica, las justifica pero Solo piensa en una hipétesis a la vez
no las comprueba
Jair Fase de Consolidacién Conoce el juego, pero no lo practica
Genera y comprueba hipétesis de Genera hipotesis y se percata de las consecuencias.
forma légica y sistematica
Julio Fase de Adquisicion Habla poco, interacciona poco
Genera hipétesis de forma Desconoce el juego
I6gica, las justifica pero no las Inicia tirando sin pensar
comprueba . L
Solo piensa en una hipétesis a la vez
Lorena Fase de Adquisicion Se observa interés en la actividad
Genera hipétesis de forma Conoce poco el juego
l6gica, las justifica pero no las Solo piensa en una hipétesis a la vez
comprueba
Pamela Fase de Adquisicion Conoce poco el juego
Genera hipétesis de forma Conoce algunos movimientos de las piezas
l6gica, las justifica pero no las Dificultad en crear varias hipétesis, solo se fija en una
comprueba .
sola pieza.
Yoel Fase de Consolidacién Conoce el juego, sus movimientos y algunas reglas, pero

Genera y comprueba hipdtesis de
forma légica y sistemética

dice solo haber jugado una ocasion.

Genera varias hip6tesis y considera mas de una pieza,

observando sus consecuencias.
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Como se puede apreciar en la Figura 29, en el ejemplo de evaluacién formativa en el &rea de
razonamiento cientifico del caso 1, el alumno justifico, pero no tomé en cuenta otros factores
como los posibles movimientos de las otras piezas contrarias, como la torre o el caballo,
ademas de omitir la comprobacion. En el caso 2, el alumno, creo varias hipotesis y las justifico

cuidando las consecuencias.

Caso 1

Iel
N
[ 23
(-

Caso 2

Figura 29. Ejemplo de evaluacién formativa en el area de Razonamiento Combinatorio.

Resultados generales del razonamiento probabilistico. Como se puede observar en la Figura 30.
2 alumnos tuvieron un nivel de desempefio en la fase inicial, los que significa que tienen
dificultad en percibir los sucesos aleatorios y no crean alguna estrategia conforme avanza la
partida. Por otro lado 3 alumnos tuvieron un nivel de desempefio en la fase de adquisicion, los
que significa que los alumnos crean estrategias, intenta observar los sucesos aleatorios, pero
tienen dificultad en ir cambiando su estrategia. Para el caso de los 2 alumnos que tuvieron un
nivel de desempefio en la fase de consolidacion, lograron tener la capacidad de observar todas las

posibilidades y cambiar su estrategia segun el suceso aleatorio.
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Figura 30. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 7 en el

area de razonamiento probabilistico.

Resultado individual del razonamiento probabilistico. Como se puede observar en la Tabla 16.
En comparacion del razonamiento cientifico, el razonamiento probabilistico, resultd un poco mas
complejo, ya que aunque realizaban hipotesis, no consideraban alguna estrategia para aumentar
sus probabilidades de hacer jague o solo se enfocaban en comer piezas contrarias, tal es el caso
de Fernanda, Julio y Pamela. Otra situaciones observadas durante la sesion es el considerar algin
movimiento, pero seguian su estrategia, y al ser una jugada diferente, habia la dificultad de
cambiar su estrategia, por ejemplo Jair y Lorena. Por otro lado Alin y Yoel quienes ya tenian un
conocimiento previo del juego, durante la sesion, se observd una mejor estrategia, se enfocaban
en hacer jaque y tenian la capacidad de cambiar algunos movimientos. En todos los casos falt6
conocer mas las reglas del ajedrez que les puede permitir crear mas estrategias como jugadas de

sacrificio o la famosa jugada “el enroque”.
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Tabla 16.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesién 7 en Razonamiento probabilistico

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Consolidacion Trata de anticipar las jugadas de sus comparieros
Concibe las posibilidades y cambia su Se enfoca en hacer jaque, pero sigue cuidando todas sus piezas.
estrategia segun el suceso aleatorio Observa las posibilidades
Gana partida
Fernanda Fase de Adquisicion Solo se enfoca en comer las piezas de su contrincante.
Hay estrategia, pero hay dificultad en No se percata de la estrategia de su contrincante
observar los sucesos aleatorios, o cambiar
la estrategia.
Jair Fase de Adquisicion Intenta cambiar sus estrategias.
Hay estrategia, pero hay dificultad en Dificultad en anticipar los movimientos de su contrincante.
observar los sucesos aleatorios, o cambiar
la estrategia.
Julio Fase Inicial Juega sin estrategia
No percibe los sucesos aleatorios y no hay Solo se enfoca en comer las piezas de su contrincante.
estrategia
Laura Fase de Adquisicion Intenta hacer estrategia
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene Se enfoca en hacer jaque
dificultad de cambiar la estrategia. Intenta predecir los movimientos
Dificultad en cambiar si no result6 su prediccion.
Lorena Fase Inicial Se enfoca en comer piezas del contrincante
No percibe los sucesos aleatorios y no hay Dificultad en armar una estrategia.
estrategia No toma en cuenta los posibles movimientos de su contrincante
Pamela Fase de Consolidacion Se enfoca en hacer jaque mate
Concibe las posibilidades y cambia su Observa el tablero antes de mover alguna pieza
estrategia seguin el suceso aleatorio Trata de predecir los movimientos de sus compafieros.
Sergio Fase de Consolidacion Trata de anticipar las jugadas de sus compafieros
Concibe las posibilidades y cambia su Se enfoca en hacer jaque, pero sigue cuidando todas sus piezas.
estrategia segun el suceso aleatorio Observa las posibilidades
Gana partida
Yoel Fase de Adquisicion

Hay estrategia, pero hay dificultad en
observar los sucesos aleatorios, 0 cambiar
la estrategia.

Solo se enfoca en comer las piezas de su contrincante,

No se percata de la estrategia de su contrincante
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En la Figura 31, se puede apreciar la evaluacion del razonamiento probabilistico. Es un tablero
con una partida ya empezada. Se les presentd de forma individual a los alumnos y se les

pregunt6 “;Quién tiene mas probabilidad de ganar, las negras o las blancas y por qué?

Figura 31. Tabla con simulacién de jugada para la evaluacion formativa

Como se observa en la Figura 32. El alumno respondié que las negras tienen mas probabilidad
de ganar por tener mas piezas, se considerd con un nivel de desempefio en la fase inicial, ya que
el alumno no se percaté en los movimientos aleatorios. En el caso 2, el alumnos que
respondieron que las negras tienen mayor probabilidad ya que sus piezas tienen mas
movimientos y especificaron solo una jugada, se les considero con un nivel de desempefio en la
fase de adquisicion, ya que tienen una estrategia, pero siguen sin considerar otros posibles
movimientos. Por otro lado, en el caso 3, el alumno considero primero el turno, haciendo la
simulacién de la posible jugada, segun el turno, es por ello que se le considero con un nivel de
desempefio en la fase de consolidacién.
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Figura 32. Ejemplo de respuestas en la evaluacion formativa del area de razonamiento probabilistico de la

sesion 7.
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Sesion 8 Solitario chino
El solitario Chino consiste en que mediante una serie de "saltos" se debe eliminar todas las fichas

excepto una Las fichas estdn colocadas en todas las casillas excepto una, que suele ser la
central. Un "salto" consiste en mover una ficha en diagonal sobre cualquier ficha adyacente para
aterrizar sobre la siguiente casilla vacia, se continua con el mismo procedimiento hasta dejar una
sola ficha. La ficha sobre la que se ha saltado se retira del tablero, tal como se observa en la
Figura 33. (Echaide, 2007).
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Figura 33. Ejemplo de solitario chino

Resultado generales del razonamiento combinatorio. Como se pude observar en la Figura 34,
ningn alumno tuvo un nivel de desempefio en la fase inicial, 5 tuvieron un nivel de desempefio
en la fase de adquisicion es decir, que estos alumnos lograron realizar un procedimiento, pero
aun se le dificulta concebir todas las posibilidades. Por otro lado 4 alumnos lograron un nivel de
desempefio en la fase de consolidacion lo que significa que los alumnos han logrado concebir

todas las posibilidades creando un procedimiento para ello.
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Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidaciéon

Figura 34. Resultado de la relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 8 en el
area de razonamiento combinatorio.

Resultados individuales del area de razonamiento combinatorio. Durante esta sesion, la
socializacion y participacion sigue estable, presentando mayor interaccion entre ellos. Todos los
alumnos expresaron ser un juego totalmente nuevo, en vista de ello, se les explico las reglas y la
forma de jugarlo. Con respecto al nivel de desempefio se puede observar en la Tabla 17, que la
idea de crear un procedimiento para conseguir las posibilidades también ha resultado de una
forma mas sistematica, aunque en algunos casos aun se les dificulta ver todas las posibilidades,
tal es el caso de Fernanda, Jair, Julio, Pamela y Lorena. Por otro lado Alin, Laura, Sergio y Yoel
siguen aumentando su desempefio y su confianza en las actividades, un ejemplo es Laura y Alin
quienes en un principio preguntaban constantemente sobre sus procedimientos, disminuyeron sus

dudas, logrando un buen resultado.
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Tabla 17.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 8 en Rc.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Consolidacion Participativa y perseverante
Tiene un procedimiento y concibe todas las Observay piensa sobre su estrategia
posibilidades. Pregunta si esta correcta
Fernanda Fase de Adquisicion Mayor interaccion con sus compafieros
Intenta buscar un procedimiento, pero no concibe Intenta buscar un procedimiento y de momento los hace al
todas las posibilidades azar
No buscd otras soluciones
Jair Fase de Adquisicion Poca interaccion, pero participacion activa en la actividad
Intenta buscar un procedimiento, pero no concibe Intenta buscar algn procedimiento
todas las posibilidades Logra solucionar uno
Julio Fase de Adquisicion Sigue hablando poco, mayor interaccién con sus
- . mpafier
Intenta buscar un procedimiento, pero no concibe companeros
todas las posibilidades Intenta buscar algin procedimiento, sin necesidad de apoyo
De momento hacia movimientos al azar
No logré resolver el gjercicio
En la evaluacién encontr6 solo una solucion
Laura Fase de Consolidacion Mas entusiasta y participacion activa
Tiene un procedimiento y concibe todas las Busco un procedimiento sin tener que decirle
posibilidades. (sistematicamente), pregunta si tiene dudas.
Logra encontrar méas de una solucién
Lorena Fase de Adquisicion Se observa interés en la actividad y mayor interaccion
Intenta buscar un procedimiento, pero no concibe Se le tuvo que recordar del procedimiento vy los hizo
todas las posibilidades Logro hacer el procedimiento de una sola solucién.
Pamela Fase de Adquisicion Mayor interaccidn con sus comparieros
Intenta buscar un procedimiento, pero no concibe Tiene dificultad en buscar algin procedimiento
todas las posibilidades Se le ayudé a resolver el acertijo, lo logré al quinto intento
Observaba las combinaciones posibles.
Sergio Fase de Consolidacion Inicia observando el juego

Tiene un procedimiento y concibe todas las
posibilidades.

Hace procedimiento y los cambia sino le resulta.

Logra resolverlo al tercer intentd
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Yoel Fase de Consolidacion Hace el procedimiento

Tiene un procedimiento y concibe todas las Observa el juego antes de mover alguna ficha

posibilidades. Regresa la ficha si no considero otras opciones.

Como se puede observar en el ejemplo de la evaluacién formativa de la sesion 8 de la Figura
35, se les pidio realizar una jugada simulada. En el caso 1, el alumno logré buscar un
procedimiento pero no considero todas las posibilidades, es por ello que consider6 con un nivel
de desempefio en la fase de adquisicién. En el caso 2 el alumno logr6 hacer un procedimiento
para ir eliminando cada una de las fichas y logrd encontrar todas las posibilidades para
encontrar mas de una solucién, consideré con un nivel de desempefio en la fase de

consolidacion.

.Caso 1 Caso 2

Figura 35. Ejemplo de evaluacién formativa en el area de razonamiento combinatorio.

49



Resultados generales del razonamiento cientifico. Como se observa en la Figura 36, ningun
alumno tuvo un nivel de desempefio en la fase inicial. Por otro lado 2 alumnos estuvieron en la
fase de adquisicion, los que significa que han logrado generar hipétesis, sin embargo aun tienen
dificultad en justificar y comprobar. También se puede observar que en el nivel de desempefio en
la fase de consolidacion aumentd a 7 alumnos, los que significa que fueron capaces de generar

hipotesis, justificarla y comprobarlas.

O L N W b U1 O N

Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidacién

Figura 36. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 8 en el

area de razonamiento combinatorio.

Resultados individuales en el area de razonamiento cientifico. Como se puede observar en la
Tabla 18, el nivel de desempefio hay un aumento considerable en comparacion de las sesiones
anteriores, todos mostraron ser capaces de generar hipotesis logicas y de forma sistematica. En el
caso de Fernanda y Julio aun presentan dificultad en la comprobacion, aunque en la evaluacién
su objetivo era realizar el procedimiento, al momento de comprobar no verificaron que resultara.
En el caso de los siete alumnos restantes al centrarse en que su procedimiento resultara fue un
impulso para que verificaran que sus movimientos fueran lo méas objetivo posible, reiniciando el

juego si no resultaba la primera jugada, ademas de mayor observacion y concentracion.
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Tabla 18.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 8 en Rcf.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Consolidacion Observa antes de hacer algiin movimiento.
. Regresa la ficha si considera que no es una buena estrategia.
Genera y comprueba hipotesis de forma
ldgica y sistemética
Fernanda Fase de Adquisicion Hay jugadas que las hace sin observar antes.
L L. En la evaluacién solo menciono las jugadas, pero no los comprobd
Genera hipotesis de forma l6gica, las
justifica pero no las comprueba
Jair Fase de Consolidacion Genera hipotesis para encontrar el procedimiento
. Vuelve a iniciar sino le funciona
Genera y comprueba hipotesis de forma
légica y sistemética
Julio Fase de Adquisicion Hay movimientos que no sabe justificar
. L. Intenta comprobar su procedimiento, si se le apoya.
Genera hipotesis de forma léogica, se le P ) P ) poy
dificulta justifica y no las comprueba En la evaluacion s6lo puso el nimero de jugadas, pero no lo
comprob6
Laura Fase de Consolidacion Busca comprobar su procedimiento
. Se regresa si cree haber hecho un movimiento mal
Genera y comprueba hipoétesis de forma ]
I6gica y sistematica Observa antes de mover alguna ficha
Lorena Fase de Consolidacion Intenta verificar su procedimiento
o Observa el tablero
Genera y comprueba hipotesis de forma o o
I6gica y sistematica Sabe justificar sus movimientos
Pamela Fase de Consolidacion Observa antes de tirar
L Pregunta seguido por las reglas del juego y los movimientos que
Genera y comprueba hipétesis de forma g g P g Juegoy q
I6gica y sistemética puede hacer
Regresa su ficha si cree haber hecho un movimiento mal
Sergio Fase de Consolidacion Observa el tablero

Verifica que su procedimiento este correcto
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Genera y comprueba hipdtesis de forma Vuelve a empezar sino resultd su procedimiento
ldgica y sistemética

Yoel Fase de Consolidacion Observa antes de mover una ficha

. Sabe argumentar sus movimientos
Genera y comprueba hipotesis de forma

I6gica y sistematica Regresa su ficha si cree que hizo un movimiento equivocado.

Como se observa en el ejemplo de evaluacion formativa en el &rea de razonamiento cientifico
de la Figura 37, en el caso 1, el alumno solo coloco el nimero de jugadas, la explicd, pero no
realiz6 comprobacién, por tanto se le consider6 con un nivel de desempefio en la fase de
adquisicion. En el caso 2 el alumno comprobd su procedimiento y el nimero de jugadas

considerandolo con un nivel de desempefio en la fase de consolidacion.

Caso 1 Caso 2
- | W v
g € -
— o % s
= iRs Xa

Figura 37. Ejemplo de evaluacién formativa en el area de razonamiento cientifico sesion 8
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Sesién 9 Cubo de Rubik
El cubo de Rubik es un bloque cubico con su superficie subdividida de modo que cada cara

consiste en nueve cuadrados. Cada cara se puede rotar, dando el aspecto de una rebanada entera
del bloque que rota sobre si mismo, estd compuesto de 27 cubos mas pequefios (3 x 3 x 3),
denominados sub-cubos. El objetivo basico del juego es restaurar el cubo a su condicién original.
Se deben utilizar las diferentes rotaciones que el cubo permite, en cada uno de sus lados, para ir
llevando cada pieza de éste a su correcta ubicacion, logrando asi que cada cara sea de un Unico
color. Para poder armarlo se requiere una serie de procedimientos basados en notaciones, sin
embargo esta ocasion, debido al tiempo limitado de la sesion, sélo se llevo a cabo dos de los siete
pasos. Para una mejor comprension de dichas instrucciones, se les proporciond los nombres de
las partes del cubo de Rubik (Figura 38). Ademas se les dio las siguientes premisas: “Los centros

son los Unicos que permanecen en su lugar”, “cada arista tiene dos colores y cada esquina tres”.

Figura 38. Partes del cubo de Rubik

Después de ello, se les pidio hacer el paso 1y 2:

Paso 1. Cruceta inicial. EI primer paso consiste en crear una cruz en una cara, Como se observa
en la Figura 39. Para esto basta llevar las cuatro aristas de dicha cara a su posicién. Si cada
arista tiene dos colores, por tanto un color es el de la cara que se utiliza para hacer la cruz y el

otro color debe coincidir con el color del centro adyacente.
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Figura 39. Paso 1 del cubo de Rubik

Paso 2. Primera capa. El segundo paso implica mayor complejidad que el primero, ya que es
necesario conservar su resultado (aunque en pasos intermedios se llegue a perder). Consiste
en terminar la primera capa del cubo. Para ello basta llevar las cuatro esquinas de la cara
que se habia empezado en el paso 1 con la orientacion correcta, de cada uno de sus centros

adyacentes, tal como se observa en la Figura 40.

Figura 40. Paso 2 del cubo de Rubik

Resultados generales logica proposicional. Como se puede observar en la Figura 41, ningin
alumno tuvo un nivel de desempefio en fase inicial, 4 alumnos en la fase de adquisicidn, es decir,
han logrado reflexionar sobre las premisas, pero ain habia dificultad en concluir de forma logica.
Por otro lado 5 alumnos lograron un nivel de desempefio en la fase de consolidacion, los que
significa que fueron capaces de reflexionar sobre las premisas y realizaron una conclusion

correcta.
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Alumnos
w

Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidacion

Nivel de desempeiio

Figura 41. Resultado de la relacién entre el niUmero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 9 en el

area de ldgica proposicional

Resultados Individuales en el area de logica proposicional. Esta sesion fue una actividad
motivadora para los alumnos, ninguno conocia que existiera algin metodo para armarlo y
algunos expresaron siempre haber querido hacerlo, inclusive uno de ellos expresd “quiero
quitarlo de mi lista de deseos”. Aunque es una actividad ludica interesante, llevar todos los pasos
resultd algo complicado debido al tiempo limite, es por ello que se les proporciond algunas
herramientas electrénicas como aplicaciones para celular con este juego, videos tutoriales y una
hoja con los algoritmos del cubo y asi continuar la actividad fuera del taller. Ademas la

participacion y la interaccion entre el grupo aumento.

Con respecto al nivel de desempefio durante la sesién, como se observa en la Tabla 19,
presentaron algunas mejoras, todos lograron armar el paso 1, aunque se les dificultaba
encontrar la l6gica de las aristas y sus movimientos, como es el caso de Fernanda y Julio. Por
otra parte han logrado ser mas persevantes en las actividades, intentando reflexionar un poco
mas. Para Jair encontrar los movimiento fue mas sencillo, sin embargo también presento
dificultad en la reflexion de las premisas para concluir. En el caso Alin, Laura, Lorena y Sergio
y Yoel, ademas de que lograron un avance mas significativo su confianza aumento,
disminuyendo sus preguntas sobre sus conclusiones, reflexionando mas sobre las premisas

antes de responder.
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Tabla 19.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesién 9 en Lp.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Consolidacion Mantiene la atencién en armar el cubo
Tiene la capacidad de Logra armar el paso 1
reflexionar de forma logica Dificultad en buscar los movimientos del cubo en el paso 2
entre dos premisas.
Compara sus respuestas con el cubo
Fernanda Fase de Adquisicion Mantiene atencion en armar el cubo de Rubik
Concluye basandose en la Logra hacer el paso 1, con ayuda
veracidad, mas que en la Su conclusién es incompleta, solo menciona los colores repetidos
validez.
Jair Fase de Adquisicion Se mantiene atento a la actividad
Concluye basandose en la Cambia de cara, si no los logra en una
veracidad, mas que en la Logra hacer el paso 1y 2
validez. . . , N
Hizo un diagrama de &rbol para buscar todas las combinaciones, solo
considera las que se repiten.
Julio Fase de Adquisicion Se mantiene atento a la actividad
Concluye baséndose en la Dificultad en realizar el paso 1, confunde los movimientos del cubo.
vergadad, mas que en la Anot6 todas las combinaciones, pero su conclusién fue incorrecta.
validez.
Laura Fase de Consolidacion Participacion activa
Tiene la capacidad de Es persistente
reflexionar de forma I6gica Consigue hacer el paso 1y 2
entre dos premisas. B
Su conclusién es correcta
Lorena Fase de Consolidacion Logra hacer el paso 1, con ayuda
Tiene la capacidad de Dificultad en el paso 2
reflexionar de forma logica Logra concluir correctamente
entre dos premisas.
Sergio Fase de Consolidacion Se mantiene atento a la actividad
Tiene la capacidad de Cambia de cara si en una puede
reflexionar de forma I6gica Dificultad en el paso 2
entre dos premisas. . . ) .
Empieza a hacer un diagrama de éarbol, antes de terminarlo, se percata de
lo poco eficiente diciendo “para que hago esto”.
Yoel Fase de Consolidacion Se concentra en la actividad

Tiene la capacidad de
reflexionar de forma I6gica

Logra hacer paso 1y 2




entre dos premisas. Antes de responder solo observé su cubo

Concluye correctamente

En la Figura 42, se puede apreciar un ejemplo de avaluacion formativa de esta sesion. En el caso
1, el alumno no se percatd de las caras contrarias, puesto que concluyé diciendo que todas las
combinaciones existen, considerandolo con un nivel de desempefio en la fase de adquisicion. En

el caso 2, el alumno logré percatarse de las caras contrarias, ademas de considerar los colores

repetidos.
Caso 1 Caso 2
\Qﬂquz zolo of 4 (]‘(\Q;\‘Oc Lo coleres opuented ¢ wdo @YU
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Figura 42. Ejemplo de evaluacion formativa de la sesion 9 de Lp

Resultados generales en el area de razonamiento cientifico. En la Figura 43 se presenta el nivel
de desempefio de esta sesion en el area de razonamiento cientifico, donde se observa que
ningn alumno estuvo en la fase inicial, solo un alumno tuvo un nivel de desempefio en la fase
de adquisicion, es decir, aun tiene dificultad en comprobar sus hipdtesis. Por otro lado 7
alumnos lograron un nivel de desempefio en la fase de consolidacion, dado que son capaces de

generar hipotesis y comprobarlas de forma sistematica.

O B N W b~ U1 O N ©©

Fase Inicial Fase de Adquisicion  Fase de Consolidacion

Figura 43. Resultado de la relacién entre el nUmero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 9 en el
&rea de razonamiento cientifico.
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Resultados individuales en el area de razonamiento cientifico. Como se puede observar en la
Tabla 20, los alumnos han logrado comprobar cada una de sus hipétesis, aunque adn tienen
dificultad de pensar en varias hipdtesis a la vez o bien considerar diversos factores antes de
concluir, experimentan para lograr una mejora en su respuesta. Tal es el caso de Fernanda y Jair,
quienes aln no consideraban todos los factores, creaban hipétesis y los comprobaban, si
resultaba falsa, volvian a intentarlo. Para Julio fue mas dificil comprobar, dando por hecho su
hipotesis, los que impidid percatarse de otros factores. Por otro lado Alin, Laura, Sergio y Yoel
de forma sistemética comprobaban antes de dar su conclusion final, permitiendo asi considerar
varios factores, como la colocacién de los centros, las aristas y las esquinas de la cara de su
seleccidn, rectificandolo con la cara opuesta u otra cara del cubo.
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Tabla 20.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 8 en Rcf.

Alumno Nivel de Desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Consolidacion Para justificar su respuesta los comprob6
s _ rman ras.
Genera y comprueba hipotesis de forma légica y armando y desarmando dos caras
sistematica
Fernanda Fase de Consolidacion Creo una hipétesis, las comprueba, considera
T - vari iones aunque le salen incorrectas.
Genera y comprueba hipotesis de forma légica y artas opclo 4
sistematica
Jair Fase de Consolidacion Comprueba su hip6tesis con mas de una cara,
T - igue intentando, aunque solo realiza una
Genera y comprueba hipotesis de forma légica y sigue intent q
sistematica hipotesis, la comprueba.
Julio Fase de Adquisicion Intenta justificar, pero no comprueba
Genera hipotesis de forma légica, las justifica
pero no las comprueba
Laura Fase de Consolidacion Comprueba con mas de una cara y justifica
Genera y comprueba hipétesis de forma légica y
sistematica
Lorena Fase de Consolidacion Observa su cubo, justifica, y comprueba con
s - as de dos caras.
Genera y comprueba hipétesis de forma légica y mas
sistematica
Sergio Fase de Consolidacion Observa el cubo
Genera y comprueba hipotesis de forma I6gica y Logra comprender los movimientos del cubo
sistematica Comprueba con mas de una cara
Yoel Fase de Consolidacion Logra comprender los movimientos del cubo.

Genera y comprueba hipotesis de forma légica y
sistematica

Comprueba con la cara contraria a la que hizo
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Como se observa en la Figura 44, en el ejemplo de evaluacion formativa en el area de

razonamiento cientifico, en el caso 1, el alumno solo respondid, pero en las observaciones no

comprobd su respuesta, es por ello que su nivel de desempefio se calificé en fase de adquisicion.

En el caso 2, el alumno comprob6 su hipétesis y su comprobacion resultd correcta, ademas de

percatarse de mas factores como los colores de las caras contrarias.

Caso 1

——

Caso 2
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Figura 44. Ejemplo de evaluacion formativa de la sesion 9en el area de Razonamiento Cientifico

60



Sesién 10 Grandes Juegos
“Grandes Juegos” fue la ultima sesion del programa, integrando cada una de las actividades

ltdicas de las sesiones anteriores.

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, desde la perspectiva de Piaget, existen
tres tipos de conocimientos, el fisico o la interaccién con el objeto; el conocimiento l6gico-
.matematico y el conocimiento social, donde utiliza a la sociedad como su fuente del
conocimiento, por medio de la interaccidn grupal. Estos tres conocimientos interacttian entre si y
a medida que el nifio tiene contacto con los objetos del medio (conocimiento fisico) y comparte
sus experiencias con otras personas (conocimiento social), mejora la estructuracion del
pensamiento ldgico-matematico. Es por ello que en esta sesion se manejaron todas las
actividades en equipo con su evaluacion correspondiente de cada area. Se les proporcion6 cuatro
tarjetas con los juegos que ya conocen, al azar, para después resolverlas de forma grupal. Esto
fue con el propdsito de que el alumno con BRI pudiera compartir sus experiencias dentro del

programa, reforzando su pensamiento légico-matematico.

Resultados generales de I6gica Proposicional. Como se puede observar en la Figura 45, ningun
alumno tuvo un nivel de desempefio en la fase inicial, 3 alumnos concluyeron el programa con
un nivel de desemperio en la fase de Adquisicion, lo que significa que aun presentan un area de
oportunidad en concluir. En el caso de los 5 alumnos que lograron un nivel de desempefio en la

fase de consolidacion, lograron ser capaces de hacer una inferencia l6gica sobre las premisas.

Alumnos
w

Fase Inicial Fase de Adquisicion  Fase de Consolidacién
Nivel de desempeiio

Figura 45. Resultado de la Relacion entre el nUmero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 10 en
el area de I6gica proposicional.
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Resultados individuales en el &rea de l6gica proposicional. Como se puede observar en la Tabla
21, durante esta sesion los alumnos presentaron mayor participacién. En algunos casos como el
de Fernanda, Julio y Yoel en un principio disminuyé su interaccién, pero al tener la oportunidad
de explicar el juego a sus comparfieros invitados, la interaccion aumento, ademas de aumentar
la participacion. Por otra parte Alin, Laura y Sergio presentaron mas confianza, aumentando su
entusiasmo y su participacion. Con respecto al nivel de desempefio, se observa una mejora, ya
que se percataban de validar las premisas antes de contestar, sin embargo para Fernanda, Julio y
Lorena presentaban mayor dificultad para reflexionar y a partir de las premisas poder inferir. Por
otra parte Alin, Jair, Laura, Sergio y Yoel, presentaron mayor sistematizacion en la inferencia a
partir de dos premisas, tomando en cuenta y proponiendo sugerencias para la resolucién de cada

una de las actividades.
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Tabla 21.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 10 en Lp.

Alumno Nivel de desempefio Observaciones durante la sesion
Alin Fase de Consolidacion Mayor entusiasmo en las actividades,
. . . Mayor facilidad en reflexionar sobre las premisas
Tiene la capacidad de reflexionar de forma ) ) ) )
I6gica entre dos premisas. Resolvio el nivel de 6 discos de la torre de Hanoi
Fernanda Fase de Adquisicion Ayudaba a su compariero si tenia alguna duda de las
) . , actividades
Concluye basandose en la veracidad, méas que
en la validez del argumento
Jair Fase de Consolidacion Logro resolver tres acertijos de palillos 16gicos
Tiene la capacidad de reflexionar de forma
légica entre dos premisas.
Julio Fase de Adquisicion Present6 poca participacion al principio
i . i Resolvi6 con ayuda la torre de Hanoi con 5 discos
Concluye basandose en la veracidad, mas que
en la validez del argumento
Laura Fase de Consolidacion Mantuvo su participacion y disminuyd timidez
. . . Resolvi6 la primera capa de cubo de Rubik
Tiene la capacidad de reflexionar de forma P P
légica entre dos premisas.
Lorena Fase de Adquisicion Mayor participacion y entusiasta
, . , Ayuda a sus compafieros invitados y escucha sus
Concluye baséndose en la veracidad, mas que ]
en la validez del argumento estrategias
Resolvio dos acertijos de los palillos l6gicos con
ayuda
Sergio Fase de Consolidacion Mantiene su entusiasmo y su participacion activa
. . . Menciona que uno de los compafieros invitados es su
Tiene la capacidad de reflexionar de forma i )
l6gica entre dos premisas. mEjor amigo
Resolvio primera y segunda capa de cubo de Rubik
Yoel Fase de Consolidacion Mantiene participacion

Tiene la capacidad de reflexionar de forma

En un principio presenta poca interaccion
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légica entre dos premisas. Escucha y propone soluciones

Resultados generales de razonamiento cientifico. En el caso del area de razonamiento cientifico,
como se observa en la Figura 46, ningan alumno tuvo un nivel de desempefio en la fase inicial,
misma situacidn ocurrié con el nivel de desempefio en fase de adquisicidon, los que significa que
los ocho alumnos que asistieron a esta ultima sesion lograron un nivel de desempefio en la fase
de consolidacion, es decir, terminaron el taller con la capacidad de generar y comprobar

hipotesis.

Alumnos
o = N w H u ()] ~N [oe] (Vo)

Fase Inicial Fase de Adquisicion Fase de Consolidacion

Nivel de desempeio

Figura 46. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 10 en

el area de razonamiento cientifico.

Resultados individuales en el &rea de razonamiento cientifico. En la Tabla 22 se presenta el
nivel de desempefio que tuvieron los alumnos en la ultima sesion, ademas de las actividades que
realizaron con la intencién de evaluar el area de razonamiento Cientifico. Como se puede
observar las actividades fueron variadas y en algunos casos se les pidid que realizaran preguntas
sobre el juego e intentaran responder de forma hipotética, ademas de resolver los juegos que les
correspondia. De forma sistematica generaban y comprobaban sus hipotesis, dando a conocer

esto a sus comparfieros invitados. Un caso interesante fue el de Fernanda, quien intenta explicar a
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su compariero invitado la importancia de comprobar antes de dar una conclusion, le dice en el

juego de solitario chino “Hay que considerar que movimientos nos puede funcionar y luego

movemos la bolita, para no tener que repetir”. Aunque no lograron resolver el juego, logro

concebir la idea de generar y comprobar hipotesis.

Tabla 22.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 10 en Rfc.

Alumno Nivel de desempefio Observaciones

Alin Fase de Consolidacion Hizo la explicacion del truco de Magia
Genera y comprueba hipétesis de forma Complementa su hipdtesis con su compafiero invitado
légica y sistemética

Fernanda Fase de Consolidacion Realiza preguntas sobre el juego del solitario chino
Genera y comprueba hipétesis de forma Ayuda a su compafiero invitado y le recuerda la
légica y sistematica importancia de comprobar.

Jair Fase de Consolidacion Explica el truco de Magia con apoyo de su compafiero
Genera y comprueba hipétesis de forma invitado y escucha sugerencias.
légica y sistemética

Julio Fase de Consolidacion Gana una partida de ajedrez con peones y torre.
Genera y comprueba hipétesis de forma
légica y sistematica

Laura Fase de Consolidacion Gana partida de ajedrez con peones y torres
Genera y comprueba hipétesis de forma Explica y comprueba jugadas de ajedrez a su
légica y sistematica compafiero invitado.

Lorena Fase de Consolidacion Resuelve solitario chino y se apoya de las sugerencias
Genera y comprueba hipétesis de forma de su compatiero invitado
légica y sistemética

Sergio Fase de Consolidacion Encuentra patron de torre de Hanoi con 5 discos con
Genera y comprueba hipétesis de forma ayuda de su compafiero invitado
légica y sistemética

Yoel Fase de Consolidacion Crea preguntas sobre solitario chino y logra resolverlo.

Genera y comprueba hipétesis de forma
l6gica y sistemética
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Resultados generales de razonamiento combinatorio. Como se aprecia en la Figura 47, el nivel
de desempefio es bajo en comparacién de las sesiones anteriores, aunque no hubo algin alumno
en la fase inicial, 4 alumnos tuvieron un nivel de desempefio en la fase de adquisicion, es decir,
tienen la capacidad de crear procedimiento, pero aun tienen dificultad en concebir todas las
posibilidades, En el caso de los alumnos que finalizaron el taller con un nivel de desempefio en la
fase de consolidacion, los alumno lograron realizar procedimientos efectivos, que les permitiera

ver todas las posibilidades posibles.
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Figura 47. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesion 10 en

el area de razonamiento combinatorio.

Resultados individuales de razonamiento combinatorio. En la Tabla 23 se presenta el nivel de
desempefio que tuvieron los alumnos en la Gltima sesion, ademas de las actividades que
realizaron con la intencion de evaluar el area de razonamiento combinatorio. Se puede observar
que los alumnos lograron un mejor nivel de desempefio en las actividades de ddémino, en
comparacion de los palillos légicos, presentando mayor dificultad en considerar estrategia para
poder encontrar todas las posibilidades, tal es el caso de Julio y Lorena, quienes resolvieron los
acertijos con palillos l6gicos con ayuda de sus compafieros invitados, aunque resolvieron las
ecuaciones, no lograron ver mas de una solucion. Por otra parte Fernanda quien también tuvo un
nivel de desempefio en la fase de adquisicidn, se le dificulta encontrar todas las combinaciones

que pueden existir en el rompecabezas, aunque estuvo apoyando a su compafiero invitado, no

66



logré observar todas las posibilidades. En el caso de Alin, Jair, Sergio y Yoel, quienes realizaron

una actividad con domino, se les facilitd encontrar todas las combinaciones, creando sus propias

estrategias. Laura quien también tuvo un nivel de desempefio en la fase de consolidacién, logro

una mejora en los palillos I6gicos, logrando ver mas de una respuesta.

Tabla 23.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 10 en Rc.

Alumno Nivel de desempefio Observaciones
Alin Fase de Consolidacion Logra crear procedimientos y concebir las
. i . mbinacion I domino.
Tiene un procedimiento y concibe todas las combinaciones del domino
posibilidades.
Fernanda Fase de Adquisicion Armar el rompecabezas de domino, escucha
L . i fiero invi ropon
Intenta buscar un procedimiento, pero no concibe sugerencias de su compafiero invitado y propone
todas las posibilidades sugerencia, pero no logra concebir todas las
combinaciones.
Jair Fase de Consolidacion Logra armar rompecabezas de domino
Tiene un procedimiento y concibe todas las
posibilidades.
Julio Fase de Adquisicion Resuelve ecuacion con palillos 1dgicos con
- . fiero invitado
Intenta buscar un procedimiento, pero no concibe ayuda de su compafiero
todas las posibilidades No observé mas de una solucidn por si mismo.
Laura Fase de Consolidacion Resuelve dos ecuaciones con los palillos 16gicos
Tiene un procedimiento y concibe todas las
posibilidades.
Lorena Fase de Adquisicion Se apoya en su compafiero invitado a resolver los
_ : i ogi ver mas de una
Intenta buscar un procedimiento, pero no concibe palillos logicos, no logra
todas las posibilidades solucion.
Sergio Fase de Consolidacion Logra resolver las combinaciones del

Tiene un procedimiento y concibe todas las
posibilidades.

rompecabezas de domino
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Yoel Fase de Consolidacion Logra ver mas de una solucion en solitario chino

Tiene un procedimiento y concibe todas las
posibilidades.

Resultados generales de razonamiento probabilistico. Como se observa en la Figura 48, al igual
que en el area de razonamiento combinatorio, ningun alumno estuvo en la fase inicial, 4
estuvieron en la fase de adquisicién, los que significa que aun tienen dificultad en considerar
sucesos aleatorios y cambiar su estrategia y los 4 alumnos restantes en la fase de consolidacion.

Han logrado incorporar cambios ante sucesos aleatorios, conforme obtienen nueva informacion.

N
"

Alumnos

=
= N

o
U

o

Fase Inicial Fase de Adquisicion  Fase de Consolidacion

Nivel de desempefio

Figura 48. Resultado de la Relacién entre el nimero de alumnos y el nivel de desempefio en la sesién 10 en

el area de razonamiento probabilistico.

Resultados Individuales del area de razonamiento probabilistico. En la Tabla 24 se presenta el
nivel de desempefio que tuvieron los alumnos en la ultima sesion, ademas de las actividades que
realizaron con la intencién de evaluar el area de razonamiento probabilistico. Como se puede
observar, el ajedrez y el domino fueron los juegos que se utilizé para evaluar esta area. En el
caso de Fernanda, Julio, Lorena y Sergio, quienes lograron un nivel de desempefio en la fase de
adquisicion, presentaron dificultad en crear estrategias en el momento que le permitieran
predecir los movimientos de sus oponentes y asia aumentar la probabilidad de ganar la partida.
Por otra parte Alin, Laura, Jair y Yoel, lograron desarrollar esta area, ganando partidas y

considerando méas posibilidades para lograr su objetivo.
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Tabla 24.

Nivel de desempefio y observaciones individuales de la sesion 10 en el &rea de razonamiento

probabilistico.

Alumno Nivel de desempefio Observaciones

Alin Fase de Consolidacion Gand partida de ajedrez
Concibe las posibilidades y cambia su estrategia
segun el suceso aleatorio.

Fernanda Fase de Adquisicion Dificultad en considerar nuevas estrategias para

) ) predecir los movimientos de su oponente en el
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene domino
dificultad de cambiar la estrategia.

Jair Fase de Consolidacion Gana partida de domino y utiliza la hoja de
Concibe las posibilidades y cambia su estrategia apoyo
segun el suceso aleatorio.

Julio Fase de Adquisicion Aun presenta dificultad en predecir los

. . . imi i jedrez
Concibe l0s sucesos aleatorios, pero tiene movimientos de su contrincante en el ajedre
dificultad de cambiar la estrategia.

Laura Fase de Consolidacion Gana partida de domino
Concibe las posibilidades y cambia su estrategia
segun el suceso aleatorio.

Lorena Fase de Adquisicion Dificultad en observar los movimientos de su
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene oponente en el domino, se enfoca en tirar las de
dificultad de cambiar la estrategia. mayor valor.

Sergio Fase de Adquisicion Dificultad en el ajedrez, se enfoca mas en como
Concibe los sucesos aleatorios, pero tiene comer gue en hacer jaque mate.
dificultad de cambiar la estrategia.

Yoel Fase de Consolidacion Gana partida de ajedrez con peones, torres y alfil

Concibe las posibilidades y cambia su estrategia
segun el suceso aleatorio.

Concibe todas las posibilidades para evitar que le
hagan jaque.
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Evaluacion Sumativa

A continuacion se presenta en la Tabla 25 los resultados de la prueba no paramétrica de

Wilcoxon para muestras relacionadas del Test de Matrices progresiva de Raven version

Avanzada, donde se observan diferencias estadisticamente significativas en las habilidades

intelectuales de alumnos de Bajo Rendimiento Intelectual a través de la instrumentacion del

programa (z= -2.524; p<.05).

Tabla 25.

Prueba no paramétrica del Test de Matrices Progresivas de Raven

Estadisticos de contraste?®

P_TOTAL_SERIE2 -
TOTAL_SERIE2

Z -2.524°
Sig. asintét. .012
(bilateral)

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Dichos resultados se reflejan en la comparacion de medias de la Figura 49, donde hay M=10

antes del programa y M=14.3 despueés del programa.

Comparacion de medias

Puntaje Raven
'_\
o

Antes

Programa

Después

Figura 49. Comparacién de medias antes y después del taller.
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Como se puede observar, en la Tabla 26 se encuentra la comparacion de Puntaje por el alumno

antes y después del programa, siendo Alin la alumna con mayor puntaje de diferencia entre el

antes y el después y Lorena la alumna con una nula diferencia de puntaje.

Tabla 26

Comparacién de Puntaje por alumno antes y después del programa

Alumno Antes Después
Alin 7 19
Fernanda 8 13
Jair 8 10
Julio 12 13
Laura 11 17
Lorena 11 11
Pamela 6 9
Sergio 17 20
Yoel 10 17
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Evaluacion Social

Como parte de este trabajo, se contd con la validacion social de los alumnos participantes,
expresando su opinién respecto a su propio desempefio dentro del programa. Esto como un

aspecto fundamental en el desarrollo intelectual y autoimagen del adolescente.

Entre los aprendizajes que mencionan haber desarrollado, se encuentra la l6gica y la observacion

como parte esencial en su crecimiento académico, la cual mencionan de la siguiente forma:

“.. Las actividades me sirvieron para que en cualquier materia use mas la logica y razonar

las causas de las cosas” Sergio
“Aprendi a ser mas observadora y usar la logica y también a convivir con las personas”. Yoel

“Aprendi a ser mds comunicativo, a tener otras formas de ver las cosas, que hay mas de una

forma de resolver problemas y una perspectiva diferente, Jair“
...a aplicar métodos de observacion que me han servido de mucho” Laura

Como se puede observar, los alumnos lograron captar el objetivo del programa y su
funcionalidad en la vida cotidiana, tal como los menciona Piaget (1954) al decir la importancia

de que el individuo establezca.
En la parte adaptativa, se observa una mejora en el autoimagen expresando lo siguiente:

“Lo que aprendi es que puedes ser tu misma sin que nadie te juzgue. Que trabajar en equipo es

mejor que solo y si no entiendes algo te pueden ayudar. Pudimos resolver problemas... *“ Alin

‘Aprendi a convivir mds con otros comparieros de los demds salones. Aprendi a ser yo misma

Pamela

“...También aprendi a desarrollar diversas habilidades como la creatividad, la paciencia, €l
conocimiento de mi misma (que por cierto todo los anterior me hacia falta desarrollar

demasiado)” Laura

Ademas de sentir una mayor adaptacion a su entorno, disminuyendo la marginacién escolar en la

gue se sentian, aceptando la diversidad en su entorno:
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“...a que debe haber mayor comunicacion y el respetar compafieros que todos somos

diferentes. ” Jair

“Ser mas sociable, hablar mas con los demés y no ser tan callado con las personas y no

amargarme tanto la vida” Julio

“Del taller aprendi a trabajar en equipo, apoyo mutuo, relacionarme con personas que no son

de mi grupo...” Sergio

Como se puede observar existe una interaccion entre los comparfieros, cumpliendo uno de
los propositos expuestos por Acle (2013), Begona, Mercado y Garcia (2015) quienes mencionan
que una intervencion adecuada en el alumno con alguna necesidad educativa especial debe

favorecer su funcionamiento social dentro de los planteles regulares.

Otro aspecto a reconocer dentro del programa se marca en la teoria del juego, donde se
menciona que en el individuo llega a existir un equilibrio sutil entre la asimilacion del Yo y la
vida social ademas de una satisfaccion sensorio-motora o intelectual y ademas tiende a la victoria

del individuo sobre los demas en una moral del honor (Piaget, 1991).

“Aprendi varias cosas, como hacer pulseras, como armar un cubo, aunque no aprendi a armarlo
bien, pero lo que mas me gusto fue jugar ajedrez y ganar!!! Estas clases me parecieron, ya

aprendi varias cosas. Gracias!!” Lorena

“Pues a mi me gusto mucho todas las clases en general, porque la maestra es muy divertida y es
buena onda y pues yo aprendi muchas cosas como el cuadro de colores y como se juega el

ajedrez y muchas cosas mas divertidas ” Fernanda
“Fue muy divertido, lo disfrute mucho en lo que duro. La maestra fue linda con nosotros” Alin

Aprendi a socializar de una manera divertida y en general todas las actividades que se
hicieron me gustaron y no cambiaria nada porque los procesos fueron muy buenos. Thank you

por todo” Laura

Dentro de las variables no consideradas en esta investigacion, que influyeron en el conocimiento

social del adolescente se encuentra la creatividad, expresada de la siguiente forma:
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“Lo que aprendi fue a proceder con una resolucién de problemas de manera creativa, en
donde tome en cuenta el mayor ndmero de puntos de vista y perspectivas para tomar

decisiones...”. Laura

Ante esta opinion , Torrance (2008) menciona que la creatividad es considerada como un
proceso cognitivo, mas en especifico, como la capacidad para innovar, resolver problemas y
asumir riesgos, en contextos y situaciones marcadas por cambios constantes, que requieren la
divergencia y la discontinuidad del pensamiento, los que resulta una variable favorable para
investigaciones futuras.
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Capitulo vV
Discusion y Conclusion

Actualmente el sistema educativo mexicano ha realizado diversas modificaciones para apoyar a
la inclusion de los alumnos que presentan alguna necesidad educativa especial con o sin
discapacidad, sin embargo la Educacidn Especial ha pasado por desapercibido a la poblacién con
Bajo Rendimiento Intelectual, siendo una de las categorias que se encuentran en una posicién de
desventaja respecto a sus comparieros, ya que sus dificultades adaptativas y sus habilidades
cognoscitivas, segun algunas investigaciones, pueden constituirse como un factor de riesgo
educativo (Meléndez, 2008; Carulla, Garcia, Ruiz, Artigas, Garcia & Gonzélez 2013). En lo que
respecta a las propuestas de intervencion, han sido pocas las investigaciones donde se ha
considerado una propuesta a nivel secundaria, lo que resulta importante, ya que es donde se
presenta mas dificultad de adaptacion ante las exigencias de su entorno y donde mayor exclusion
escolar existe (Edad, 2008). Es por ello que esta investigacion, se orientd en la atencion de los
adolescentes con Bajo Rendimiento Intelectual a nivel secundaria. Con el propdsito de aumentar
sus habilidades intelectuales, se pretendio fortalecer el pensamiento l0gico-matematico a través
de actividades ludicas, considerando la teoria constructivista de Piaget (1975) donde describe
cuatro areas logicas, que permiten, al adolescente la formacion de un pensamiento ldgico
matematico a un nivel mas abstracto, las cuales son: logica proposicional, razonamiento

cientifico, razonamiento combinatorio y razonamiento probabilistico.

En lo que respecta a los resultados expuestos en el area de la logica proposicional, se
encontré que los alumnos con BRI, en un principio solo llegan a aceptar conclusiones, sin
considerar la validez de las premisas 0 no intentaban reflexionar sobre las mismas, coincidiendo
con Deval (1975), quién menciona que no todos los adolescentes, son capaces de formalizar
deducciones a partir de las premisas, dado que algunos llegan aceptar las conclusiones solo por
estar de acuerdo con ellas. Aungue los resultado presentan que no todos lograron consolidar esta
area, los avances se observaron cada sesion a través de las rubricas de evaluacion, de cada
alumno, lo cual revela que los alumnos empiezan a identificar premisas y conclusiones, falacias
l6gicas, distinguir entre argumentos validos e invalidos, etc. Este hallazgo no solo favorecio a las
habilidades intelectuales de los adolescentes participantes, sino también a la independencia y el

interés, ya que al escuchar e interactuar con sus compafieros, basandose de su propias
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experiencias, al manipular el material de cada sesion, la mayoria fue capaz de defender su punto
de vista, aumentando de forma significativa su participacion, disminuyendo la ayuda del
aplicador, lo que comprueba lo dicho por Piaget (1991) cuando menciona que el infante

construye su propio conocimiento a partir de la accion con su entorno.

En cuanto al &rea de razonamiento cientifico, se sabe que el generar y comprobar una
hipotesis de forma sistematica es lo que diferencia la etapa de operaciones concretas con la etapa
formal (Meece, 2000). Durante las sesiones, los alumnos generaban hip6tesis, pero no las
comprobaban previo a una respuesta definitiva, lo que provocaba una incorrecta resolucién del
juego. Después de varios intentos fallidos, conforme iba avanzando el programa, los alumnos
consideraban la comprobacion como un paso importante antes de actuar. Durante este proceso se
pudo observar lo que Piaget (1977) llamoé “conflictos cognitivos”, ya que el alumno aprendio de
sus propias ideas espontaneas al entrar en conflicto con los resultados experimentales y a su vez
la misma experiencia, el sujeto intenta relacionar sus conocimientos y experiencias previas con
los nuevos problemas para crear nuevos esquemas de forma autonoma, lo que resulta un avance
importante en el alumno con Bajo Rendimiento Intelectual, quien es caracterizado, segun Ledn y
Salvador (2007), por tener dificultad en poner en préactica los conocimientos adquiridos y
resolver problemas cotidianos. Estos mismos autores, también hacen mencion de algunas
fortalezas de esta poblacion, una de ellas es el razonamiento perceptual, el cual se pudo
fortalecer, dado que en todas las actividades se les motivaba a observar cuidadosamente el juego
antes de contestar, permitiendo al alumno reconocer y comparar la informacion visual para
después generar hipotesis sobre esa misma informacion. Existe la posibilidad de que dicha

fortaleza ser un factor importante para que todos los alumnos hayan logrado consolidar esta area.

Al igual que las anteriores areas, el nivel de desempefio del area de razonamiento
combinatorio, también tuvo un avance significativo en la consideracion de causas multiples. Sin
embargo, aun existen algunas areas de oportunidad, como los esquemas de control de variables,
ya que existen dificultades en crear estrategias que les permita ir variando sistematicamente un
factor del problema, mientras mantiene constantes los restantes factores. A esta observacion,
Fischbein y Gazit (1988, citado en Navarro, 1996) la denominé “error de orden”, el cual consiste
en confundir los criterios de combinaciones y variaciones; es decir, considerar el orden de los

elementos cuando es irrelevante o, al contrario, no considerar el orden cuando es esencial. Por
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tanto estos resultados, ponen en manifiesto que los adolescentes con BRI que no lograron
consolidar el &rea del razonamiento combinatorio, requieren desarrollar técnicas combinatorias.
Un ejemplo claro, fue el diagrama de &rbol que comUnmente utilizaban los alumnos que si
lograron consolidar esta area. Ante esta observacion, seria importante retomar en investigaciones
futuras, las aportaciones de Fischbein (1975), quien sefiala que el razonamiento combinatorio no
siempre se alcanza en las edades que sugiere Piaget (11-13 afios), y que para ello es necesario

una instruccién que permita crear técnicas combinatorias para la resolucion de problemas.

La dltima &rea a mencionar es el razonamiento probabilistico. Como se mencioné en el
marco tedrico, Piaget e Inhelder (1997) mencionan que se requiere la capacidad del
razonamiento combinatorio para adquirir el razonamiento probabilistico, ya que se necesita una
serie estrategias que permitan entrelazar la nueva informacion con la ya existente. Dicho esto, se
pudo observar en los resultados, que en efecto, los alumnos que lograron consolidar el
razonamiento combinatorio, tuvieron mayor capacidad de incorporar cambios en el grado de
creencia sobre los sucesos aleatorios a medida que iban adquiriendo nueva informacion,
situacion similar sucedié con los alumnos que obtuvieron un nivel de desempefio en la fase de
adquisicion en el area de razonamiento combinatorio, quienes presentaron dificultad en cambiar

sus estrategias ante la nueva informacion.

Por otro lado, algunas contribuciones importantes que posibilitaron los hallazgos anteriores
es la presencia de las actividades ludicas, ya que resultaron ser una herramienta de trabajo Util en
el adolescente con BRI, poniendo en practica el conocimiento fisico al tener la posibilidad de
manipular el material, experimentar, sacar sus propios aprendizajes ante problematicas que el
alumno considerd significativas. Por otra parte, el conocimiento social también tuvo un aporte
sobresaliente para la eficacia de este programa, principalmente en las actividades competitivas
como el ajedrez y domino, dando una satisfaccion por el triunfo y el honor. Ademas de
experimentar sus propias habilidades sociales, trabajando de manera colaborativa para la
resolucién de las actividades, comparando e intercambiando ideas, siguiendo un mismo ritmo de
aprendizaje, facilitando el mejoramiento de las habilidades intelectuales. Junto a lo anterior, el
modelo piagetiano propone una concepcion del desarrollo donde inteligencia y socializacion
evolucionan simultanea y paralelamente hacia formas mas avanzadas de equilibro (Piaget 1975).

Esto representa un logré aun mayor en los adolescentes con BRI, ya que investigaciones han
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observado que esta poblacién se llega a sentir marginal dentro del aula (Atuesta & Véasquez
2009; Medina, Mercado y Garcia, 2015), comportamiento que se presentd en las primeras
sesiones, al dejar su evaluacion en blanco, hablar poco o no hablar y la preferencia por hacer las
actividades de forma individual, pero, con el paso de las sesiones, su autoimagen y su
aprendizaje activo, segun la validacion social presentada dentro del programa, fue en aumento.
Unido a todo lo anterior, Mena (2001), menciona que los materiales al ser utilizados de forma
planificada y organizada ayudan al alumno a incrementan la motivacion ademas de ser capaces
de sentir que su participacion es importante, complementando con Piaget (1991), cuando apunta
que es el nifio mismo el que construye sus propias relaciones en sus estructuras cognitivas, a

través del desarrollo y uso de diferentes operaciones en interaccion con su entorno.

Por otra parte, los aspectos que influyeron negativamente en la investigacion, uno de ellos
fue la participacion de pocos alumnos en el programa, lo cual se vio influido por varias razones:
padres de familia no aceptaron que sus hijos participaran en el programa, manifestando
preocupacion en que sus hijos fueran a faltar a clases, aun con la previa informacion
proporcionada sobre la dinamica y los apoyos por parte de los profesores, para que sus hijos no
resultaran afectados por inasistencia. Otra situacion fue la baja temporal de uno de los alumnos
identificados con BRI. Por tanto no todos los alumnos con Bajo Rendimiento Intelectual fueron
atendidos en este programa. Ademas los padres presentan mayor preocupacion en la asistencia a

clases que en el proceso de aprendizaje.

Una segunda limitacion fue el tiempo limitado en las sesiones, ya que en algunas sesiones,
la orientadora se presentaba con los alumnos en el lugar asignado para el programa, quince
minutos después de la hora estipulada, ademas de retirarlos cinco minutos antes de la proxima
clase. Esta limitacion repercute en el proceso de aprendizaje, ya que segun Ledn y Salvador
(2007) los alumnos con BRI, tienen una capacidad de aprendizaje lenta, lo que se encuentra
ligado a las dificultades para poner en practica los conocimientos adquiridos y resolver
problemas, es decir, que los alumnos gue no terminaban de completar el juego o no encontraban
estrategias mas elaboradas, pudieron haber necesitado mas tiempo para completarlo. Ante esto

se les proporcionaba ejercicios para elaborar en casa, solo para reforzar la actividad del dia.

Otro aspecto negativo que pudo ser el mayor obstaculo, fue la falta de seguimiento entre

una sesion y otra, ya que durante las semanas de exdmenes se posponia las sesiones, ademas de
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las esporadicas inasistencias de los alumnos. Esto pudo haber limitado el aumento en el nivel de
desempefio entre una sesidn a otra, requiriendo retomar los ejercicios anteriores para continuar

la siguiente actividad.

En conclusidn, el fortalecer el pensamiento I6gico-matematico a un nivel mas abstracto, en
adolescentes con BRI por medio de actividades lGdicas, aument6 las habilidades intelectuales.
Por tal motivo es necesario dar a conocer a los padres de familia y profesores la importancia, en
primer lugar de identificar a esta poblacidn, tal como se vio en esta investigacion, se encuentran
presentes dentro del salén de clases y que no atendidos adecuadamente y en segundo la
importancia de las actividades lddicas como herramienta motivante al desarrollo l6gico-
matematico, ademas de dar continuidad a la planificacion y aplicacion de actividades que le
permitan aumentar su nivel intelectual, complementando la informacion que se les da en clase,
considerando someter al adolescente a problemas significativos que le permita crear conflictos
cognitivos. Tal como sefiala Bachlerd (1938) “Todo conocimiento es una respuesta a una pregunta’ sin
olvidar que aquellas mentes brillantes que realizaron aportaciones en la civilizacion, crearon sus propios
conocimientos a partir de la observacion, las continuas preguntas y la experimentacion. La adquisicion
de esta nueva forma de pensar (méas abstracto, complejo, l6gico y sistematico) capacita al
individuo para afrontar en mejores condiciones las tareas evolutivas de la transicion hacia la edad
adulta. Su adquisicion esta condicionada a la experiencia de procesos educativos que faciliten su
desarrollo, a través de la instruccion de contenidos y propuestas didacticas que favorezcan

aprendizajes significativos desde esta perspectiva.

La revision de esta investigacion, sugiere que para investigaciones futuras, se tome en
cuenta la influencia social como factor para alcanzar la etapa formal y como la transmision
cultural, entendida como interacciones del sujeto dentro del sistema educativo formal, se
constituyen en un facilitador del desarrollo cognoscitivo en este periodo crucial de la vida de los
individuos, donde el mismo construye sus conocimientos. Sin la escuela, en sus niveles mas
avanzados, el adolescente no alcanzara seguramente la compleja estructura de pensamiento que
lo capacita para la solucion de problemas abstractos y que caracteriza al estadio de las
operaciones formales, sobre todo tomando en cuenta que la educacidn escolar guarda una alta

relacién con la clase social del individuo.
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