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RESUMEN

Anteriormente se creia que las habilidades del pensamiento surgian de forma innata y
que éstas no eran modificables. Posteriormente se realizaron diferentes investigaciones
donde se encontrdé que las habilidades mateméticas son un conjunto de herramientas
cognitivas que poseen animales no humanos y humanos; sin embargo gracias a que
Piaget (1953) propuso cuatro principales etapas del desarrollo (etapa sensorio-motriz,
etapa preoperatoria, etapa de operaciones concretas y la etapa de operaciones
formales) se sabe que estas habilidades surgen varios afios antes de la vida escolar. En
el presente estudio se examinaron las actividades y el contenido de los libros de texto
gratuitos de primero y segundo grado de matematicas para posteriormente compararlas
con el Modelo de Hipotesis Arbitraria de Numerosidad (Gelman y Gallistel, 1978)
mediante un instrumento que calificaba cinco categorias como son: a) sintactica, b)
semantica, c¢) pragmatico-didactica, d) sociocultural, y e) ejercicios correspondientes;
ello con la finalidad de analizar las modalidades (expositiva, tecnolégica o comprensiva)
presentes en los dos libros. Los resultados en general mostraron que en ambos libros
predomina el caracter expositivo, en donde los contenidos inducen a un aprendizaje
memoristico, aspecto poco favorable para el desarrollo de las habilidades de conteo en

los primeros grados escolares.

Palabras clave: habilidades matematicas, etapas del desarrollo, Modelo de

Hipotesis Arbitraria de Numerosidad, formacion basica, operaciones concretas



Desde el punto de vista de que las matematicas en general, son complejas y amplias, si
no se saben explicar. Es de suma importancia aplicar distintas técnicas para un exitoso
razonamiento y por ende el mejor aprendizaje. Principalmente, se debe entender que
las matematicas se aplican en todo momento de nuestra vida, por mucho que esto
suene un cliché, después y mas importante hacer consciencia en el momento que las
utilizamos y coémo las utilizamos, ya que debemos de tomar en cuenta que como no
todos somos la misma persona, no las aplicamos muchas veces de la misma manera.

Partiendo de que no todos somos los mismos ni las utilizaremos igual que otros
en muchos aspectos de nuestra vida, existe una clasificacion que probablemente no
sea aprobada por muchos autores, pero nos ayudara a entender mas esta materia. La
primera clasificacion es: las matematicas de la vida cotidiana, como su nombre lo dice
son las que utilizamos incluso inconscientemente y en situaciones que requieren una
respuesta inmediata. La siguiente son las matematicas préacticas, es decir, las que
aprendemos en la escuela porgue vienen en los planes de estudio y son especificas de
la profesion. Por ultimo tenemos las matematicas de los matematicos, que son mas
especificas ya que incluyen las dos anteriores clasificaciones y rara vez se ocupan en
un contexto mas amplio o coloquial (Douglas y Qualdig, 1982).

Las matematicas, al ser consideradas una ciencia exacta, sabemos que tienen
normas y principios que se deben de seguir, es por eso que al estudiarlas se
desarrollan distintos valores personales que también son aplicados en el dia a dia, por
ejemplo, rigurosidad, organizacion, limpieza y respeto, por nombrar algunas.

También se debe recordar que, al ser una de las habilidades que empezamos a
desarrollar desde temprana edad, su utilizacién y aplicacion ha servido para nuestra
propia sobrevivencia, por ejemplo calcular el tiempo en que se va a calentar nuestra
comida, cuanto tiempo hacemos de trayecto para ir a la escuela o trabajo, ver la hora,
calcular cuéanto dinero nos sobra. Por mucho las matematicas han funcionado para
crear nuevas tecnologias que nos faciliten la vida e incluso la comprension de ellas

mismas (Douglas y Qualdig, 1982).



Uno de los temas centrales que nos preocupan como sociedad es el cdmo uno
va adquiriendo y aprendiendo estas habilidades matematicas principalmente en la
educacion basica. Al desarrollar habilidades de pensamiento desde temprana edad,
ayuda a que el aprendizaje, en general, sea mas perdurable, significativo y con mayor
aplicabilidad. Anteriormente se creia que las habilidades del pensamiento, surgian de
forma innata y que no era modificable; sin embargo, ya se tiene nocién de que las
capacidades del pensamiento son modificables y que mediante la realizacion de
ejercicios se aumenta considerablemente la capacidad de razonar o resolver
problemas; asi pues, las dificultades matematicas tendran relacién con la carencia de
habilidades para procesar informacion.

Muchas veces se pone mayor confianza en que la escuela y los planes de
estudios van a hacer que las personas aprendan cualquier asignatura de forma
excelente y cuando se ven resultados contrarios nos hacemos preguntas sobre las
fallas que tuvieron las instituciones educativas. Sin embargo, como anteriormente se
dijo, mucho tiene que ver sobre las habilidades de pensamiento que se fueron
adquiriendo desde temprana edad. Es por eso que, no solo desde la escuela se
aprende, asi entonces se debe crear equipo con la familia. Y asi, hacer pasar de
intentar hacer las matematicas practicas a practicar constantemente las mateméticas,
para que se haga un habito y sean mas faciles.

Con la observacion e informacion sobre la ensefianza de las matematicas se
logran identificar las siguientes dificultades que circundan al plan de estudios vigente en
México, ya que segun expertos en educacion es bastante tradicional para la época que
estamos viviendo, la cual esta cambiando y avanzando rapidamente con ayuda de las
nuevas tecnologias, puesto que éste solamente se limita a tratar de ensefiar lo basico y
sobre todo en un lapso de tiempo menor o que no sobrepase el horario o el ciclo
escolar, aspecto que hace recordar que estas asignaturas requieren un alto nivel de
abstraccion, analisis de problemas, poder examinar alternativas, consideracion racional
de errores y sobre todo de un proceso pedagodgico mas demandante, para asi, poder
supervisar el proceso de aprendizaje (Sanchez, 1995).

A partir de lo hasta ahora dicho, es necesario recurrir a practicas mas novedosas
que adquieran la atencion y la motivacion, tanto del alumno al aprender como la del

docente al estar ensefiando. Aprender a aprender ayudaria a desarrollar habilidades de



analisis, abstraccion y argumentacion asi como procesos de razonamiento para que
puedan crear una justificacién de esos razonamientos.

Por lo tanto, el plan de estudios debe de ser incluyente, equitativo y coherente.
Tomando en cuenta que no todos los estados, las comunidades o escuelas tienen las
mismas herramientas a su alcance, ademas, se debe asegurar que a todos se les de la
misma oportunidad de poder aprender y que vayan a la par de su desarrollo de lenguaje
y capacidades de pensamiento, tal es el caso del conocimiento numérico (Secretaria de
Educacion Puablica, 2011).

Otra carencia que encontramos es, la falta de compromiso entre profesores que
imparten la asignatura, desde siempre tenemos el concepto de que las mateméticas
son muy dificiles y solo los genios pueden ser mejores en ello; por tanto, muchos
profesores de educacion basica no estan especificamente preparados para impartir
matematicas, ya que la mayoria de las veces no sienten esa confianza en su
preparacion para poder impartir la materia e incluso se llega a tener miedo al
implementar nuevas estrategias o actividades didacticas, por no alcanzar a cumplir su
plan de trabajo.

Sin embargo, nuestro pais ha participado en dos importantes pruebas que
estudian, tanto competencia lectora como matematica. Una es a nivel internacional y la
otra a nivel nacional; que si bien, no son los mejores ejemplos de evaluacion a los
estandares educativos, si aportan un panorama general de la situacion académica de
los alumnos.

Por un lado, en el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos, PISA
por sus siglas en inglés, su objetivo es evaluar la formacion de los alumnos cuando
llegan al final de la etapa de ensefianza obligatoria que es a la edad de 15 afios. La
prueba se aplica a cerca de 4,500 y 10,000 estudiantes por pais, y en nuestro pais se
aplicé por primera vez en el afio 2000 teniendo un periodo de evaluacién cada tres afios
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2000). Esta prueba
evalla competencia lectora, competencia matematica y competencia cientifica, ademas
gue provee informacion sobre su contexto familiar, social y escolar.

Los resultados nacionales muestran que solo 52% de los estudiantes mexicanos
logran los aprendizajes minimos en ciencias, 43% en mateméaticas y 59% en lectura.

Asimismo, en los tres dominios, menos de 1% de los alumnos se considera de alto



rendimiento y se encuentra en la posicion trece de la tabla internacional, segun
resultados del afio 2015. Los estudiantes Mexicanos se encuentran por debajo del
promedio de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).
Sin embargo, México asi como Colombia y Uruguay gastan menos por estudiante que
Brasil, pero se logra un mejor desempefio en ciencia.

Por otro lado, el Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA),
fue aplicada en coordinacién con la Secretaria de Educacién Puablica (SEP) y el Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE), en junio del 2018 a 1, 623,135
alumnos de sexto grado de primaria en 76, 990 escuelas oficiales y particulares del
pais. Evalta dos areas de conocimiento, lenguaje y comunicacion, y matematicas.

Su objetivo es que directores y supervisores obtengan informacion acerca del
logro alcanzado al terminar el nivel basico, para asi poder detectar las areas que
requieran mayor atencion para posteriormente enriquecer la intervencion educativa.
Esta prueba va emparejada con el plan de estudios y los resultados solo son
comparados entre el plantel y no contra otros (Instituto Nacional para la Evaluacion de
la Educacion, 2018).

En su aplicacion, se seleccionaron por escuela a una muestra de 40 alumnos, la
prueba cuenta con 100 reactivos en total, 50 de lenguaje y comunicacion que evaluaba
comprension lectora y evaluacion sobre la lengua, y 50 de matematicas que evaluaba
sentido numérico y pensamiento algebraico, forma, espacio y medida, y manejo de
informacion. Aplicandose dos cuestionarios sobre contexto tanto a los alumnos como
directores. Los resultados se dividen en cuatro niveles y no se obtiene el siguiente sin la
comprension absoluta del anterior nivel.

En el Nivel I, los estudiantes ubicados en este nivel cuentan con un conocimiento
insuficiente de los aprendizajes incluidos en el curriculo. En el Nivel Il, los que se
encuentran en este nivel cuentan con un conocimiento elemental de los aprendizajes
incluidos en el curriculo. En el Nivel lll, los estudiantes que se ubican en este nivel
cuentan con un conocimiento satisfactorio de los aprendizajes incluidos en el curriculo.
Por dltimo en el Nivel IV, los estudiantes que se ubican en este nivel cuentan con un
conocimiento sobresaliente de los aprendizajes incluidos en el curriculo.

De forma general la mayoria de los resultados obtenidos en lenguaje y

comunicacion estan en nivel I, es decir que los alumnos logran identificar la estructura



de textos y relacionar informacién cuando se encuentra de manera explicita y su
desarrollo interpretativo apenas comienza a manifestarse.

Por el contrario, el 59% de los alumnos respecto a los resultados obtenidos en
matematicas, se encuentran en nivel I, es decir que apenas logran resolver problemas
gue implican comparar o realizar calculos con niumeros naturales.

Esta prueba, ya que es nacional, nos ayuda a comparar y hacer una mejor
reflexion, sobre lo que pasa internamente en nuestro pais. A pesar de que se logré
mantener y aumentar el puntaje promedio en los resultados de la prueba aplicada en
2015, no se observo un gran cambio. En resultados de lenguaje y comunicacion, solo el
10% de las ciudades lograron mejorar.

Alumnos de escuelas privadas y con mayores privilegios econdémicos
principalmente, obtuvieron resultados mas favorables, esto nos da muestra de que el
nivel socioecondmico influye mucho en el desarrollo de habilidades necesarias para el
aprendizaje; a la par también podemos observar la problemética econdémica y
desigualdad social en la que vivimos como pais, lo cual se ve reflejado en nuestros
estudiantes, aunque el plan de estudios sea el mismo para todos.

Estas dos pruebas, que como anteriormente se dijo, reflejan importantes
resultados tanto internacional como nacionalmente, pues se centran en el término del
nivel basico de la educacion obligatoria; es por eso que, este estudio se va a centrar en
los primeros dos grados de la educacion primaria, para poder hacer un analisis desde
los periodos iniciales de la formacion.

Tanto el plan de estudios de primero como de segundo de primaria plantean lo
siguiente: los propoésitos que se esperan del estudio de las matematicas a nivel basico
por parte de los estudiantes son que, desarrollen formas de pensar que les permitan
formar conjeturas y procedimientos para poder resolver problemas, elaborar
explicaciones para hechos numéricos o geométricos, utilicen diferentes técnicas o
recursos para hacer méas eficientes los procedimientos de resolucion y que muestren
disposicion hacia el estudio de las matematicas. Al finalizar el curso, tanto primero como
segundo grado se espera que los alumnos emprendan procesos de busqueda,
organizacién, analisis e interpretacion de datos que los ayuden a aplicarlos en el ambito
de las matematicas, para posteriormente representar esa informaciéon en tablas y

gréficas, entre otras cosas (Secretaria de Educacion Publica, 2011).



El enfoque didactico que se propone utilizar para el estudio de las matematicas
es empezando con un problema de interés comuan para asi causar el interés del alumno
y empezar la reflexion en cuanto al problema y sus posibles soluciones, siempre
tratando de mantener los conocimientos que se pretenden desarrollar segun el plan de
estudios.

Esto ayudara a que los alumnos tengan interés e iniciativa de investigar y leer
para tratar de entender, también ayudara a que el alumno aprenda a trabajar en equipo.
Sin embargo esto llega a causar conflicto tanto en los estudiantes como el profesor, ya
gue es posible que se desvien del tema a estudiar.

Por ende las competencias que se desarrollardn no solo en estos dos primeros
grados, si no, durante toda la educacion basica sera la resolucion de problemas de
manera autbnoma y comunicar esa informacion.

Los estandares que se espera que el alumno tenga mayor preparacién al finalizar
segundo de primaria son sentido numérico y pensamiento algebraico, forma, espacio y
medida, manejo de informacion y actitud hacia el estudio de la matematica. Los cuales
durante todos los bloques del temario, tanto de primero y segundo, se trabajan la actitud
hacia el estudio de las matematicas, recordemos que la manera en que uno aprende
algo, tendra mucha repercusion posteriormente (Propésitos del estudio de las
Matematicas para la Educacion Basica, 2011).

Por otro lado, durante todos los blogues de los dos grados escolares, se
pretende que el alumno estudie y desarrolle con mayor profundidad temas sobre
sentido numérico y pensamiento algebraico y se puede observar que no se le da aun el
peso a temas respecto a forma, espacio y medida, aunque no por eso alguno de los

temas se deja de lado durante el temario de cualquiera de los dos afios.



Educacion en habilidades matematicas

Cuando hablamos de matematicas, muchas personas tenemos la nocion de que
son importantes para nuestro conocimiento y desarrollo, pero también las relacionamos
con la materia mas dificil de nuestra etapa escolar, principalmente. Y no estamos del
todo equivocados en ninguna de esas dos afirmaciones. Existen muchas ideas vagas
sobre de donde vienen las matematicas, como y desde cuando se presentan en nuestro
aprendizaje y para qué las utilizamos.

Primeramente, para aprender matematicas, hacemos uso de habilidades
numeéricas, las cuales son un conjunto de herramientas cognitivas que poseen diversos
organismos, tales como animales y humanos (Brannon, 2006; Wasserman y Zentall,
2006; Gallistel, 2001; Hauser, 2000; Matsuzawa, 1998; McComb et al., 1994; Boysen,
1990). En humanos, se tenia la creencia de que estas habilidades surgian después de
varios afios de vida escolar, sin embargo, gracias a diversas investigaciones como las
de Piaget (1952) que propuso cuatro principales etapas del desarrollo (etapa sensorio-
motriz, etapa preoperatoria, etapa de operaciones concretas y etapa de operaciones
formales) con estos estudios, primero se encontré6 que las habilidades numéricas
aparecian después de los cinco afios de edad, sin embargo, posteriormente se encontrd
que estas tenian sus precedentes en edades mas tempranas a partir de los nueve
meses (Spelke y Kinzler, 2007).

Por otra parte, algunos autores como Duval (1999) y Sanchez (1995) sefialan
qgue las habilidades lingiisticas pueden tener influencia en la manera que aprendemos
las matematicas, ya que se cree que para un buen aprendizaje en esta materia, es
necesario comprender y entender bien las indicaciones, ya que estas asignaturas
requieren un alto nivel de analisis. Para respaldar esto, existen distintos modelos del
desarrollo matematico como es el que propuso Krajewski (2008) ya que toma en cuenta
tanto las habilidades matematicas como las habilidades linguisticas, ya que estas se
presentan simultaneamente en el desarrollo.

Esto se menciona ya que el desarrollo de habilidades basicas del pensamiento,
propicia en las personas un aprendizaje mas perdurable y es mas factible que se
aplique con mayor facilidad en la vida diaria.

Por otro lado, Rico (1995) reconoce que la importancia del estudio de las

matematicas responde a tres tipos de argumentos: el primero, con objetivos siempre



vinculados al area cognitiva, ya que se desarrollan las capacidades de pensamiento
l6gico, de generalizar y hacer abstraccion. El segundo, por su utilidad practica, al
relacionar objetos mateméaticos con situaciones en la vida cotidiana, es decir, cuando
las matematicas se vuelven funcionales. Y por ultimo, tanto la formacién matematica y
la de lenguaje contribuyen a la formacion intelectual (Bernal y Patifio, 2010). Es decir
que con las mateméticas no solo obtenemos beneficios intelectuales, sino también
sociales ya que las mateméticas, al ser una ciencia exacta, debe contar con normas,
reglas y pasos a seguir que servirdn para ayudarnos también en distintos ambitos de
nuestra vida.

Uniendo estos dos ejes, el cognitivo y el social, antes descritos, el plan de
estudios de matematicas de primero y segundo afio de la educacién basica de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) tiene como proposito incorporar los
conocimientos matematicos a su vida cotidiana por medio de nuevas técnicas de
ensefianza

Sin embargo, la formacion matematica en educacion basica histéricamente ha
presentado severas debilidades, muchas de las cuales se atribuyen al desempefio del
docente en el area especifica de la disciplina. Esto quiza se deba a que la mayoria de
los docentes evaden ocuparse de la matematica porque ellos mismos no la entienden o
no la dominan y se enfocan en lengua vy literatura, ciencias sociales entre otras areas en
las que se sienten mas cémodos. Para estos docentes la matematica es solo
operacional y numérica y no han interiorizado, que la matemética escolar constituye una
oportunidad para elevar de manera sistemética la capacidad de razonamiento del
aprendiz; ya que mediante ella se logran potenciar las habilidades de pensamiento
(Zerpa, 2011)

Es importante analizar a los docentes, su forma de trabajo y como aprendieron
ya que es el vinculo que tiene el estudiante con el plan de estudios, es por eso que en
los siguientes apartados se analizaran con mas detalle tanto al docente como al

contenido del plan de estudio de su carrera.



Formacién docente

Ya que los docentes son una parte importante para la ensefianza en general y no
solo de las matematicas, se tiene que estudiar, vaya la redundancia su estudio y su
seleccidn, para saber el como y el por qué llegaron a estar al frente de un salén de
clases. Primero se iniciara por como y en dénde se ensefa a ser docente, su plan de
estudios y su seleccion para laborar en una escuela.

Formarse es una dinamica de desarrollo personal que consiste en tener
aprendizajes, hacer descubrimientos, encontrar gente, desarrollar capacidades de
razonamiento y también de descubrir las propias capacidades y recursos (Ferry, 1997).
Ya sea en cualquier nivel de aprendizaje que la persona vaya, la formacion
principalmente tendrd que ser personal y un tanto autbnoma, para que con los apoyos
gue se otorgan se tenga la capacidad para opinar, proponer o crear nuevas teorias para
actualizar con base a lo vivido actualmente una parte de tal conocimiento, mas si una
de las principales funciones es ensefiar a otros.

Esto pasa con el curriculo de la escuela normal en nuestro pais, ya que
histéricamente la educacion debe y ha sido uno de los temas mas importantes tratados
tanto en el estado, la cultura como en la politica para poder plantear el plan de estudios
y aplicar posteriores cambios que se han hecho a lo largo de su existencia, sin embargo
se dice que algunos cambios se han planteado desde un imaginario institucional ya que
se le demanda a estar a la altura de cambios cientificos, tecnolégicos y sociales.

Incluso, el aprendizaje un tanto autbnomo, dio lugar a que en la ensefanza
mexicana se aplicara por medio del Sistema Lancasteriano. Dicho sistema, también
conocido como Sistema de Ensefianza Mutua, consistia en que los alumnos mas
avanzados ensefiaban a sus compafieros.

Entonces en 1842, la Direccion General de Institucién Primaria estuvo a cargo de
la Compariia Lancasteriana y asi las primeras escuelas normales se establecieron bajo
este régimen con un curso que duraba de cuatro a seis meses. Poco después, entre
1885 y 1887 y a patrtir de la publicacién del libro Escribe y Lee, de Enrique Laubscher
donde se impulsaba el empleo del método fonético en la ensefianza de la lectura,
Laubscher establece la escuela modelo en Orizaba, un centro experimental de técnicas
aplicadas a la ensefianza, éstas se establecieron primero de manera local y

posteriormente en todo el pais.
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En 1887 a partir de que el magisterio ya es reconocido como una carrera, en
Orizaba, Veracruz se inaugur6é una escuela que contaba con 49 cursos durante cuatro
afnos. Y en el mismo afio, en la Ciudad de México se inaugura la Escuela Normal para
Profesores, que para 1900 ya eran 45 escuelas.

Entre 1920 y 1934 una actividad de mayor prioridad, fue educar a la poblaciéon
rural, para asi poder transformar la estructura agraria del pais desde abajo. En 1922, el
Departamento de Educacion y Cultura Indigena designo a profesores la tarea de
fomentar la educacion mediante la localizacion de los nucleos indigenas y a través del
analisis de las condiciones econdémicas y culturales que cada comunidad requeria. Con
esto las escuelas en 1923 se llamaron casas del pueblo y sus maestros eran
principalmente misioneros, es decir profesores que tenian el objetivo de fomentar la
educacion a través de ndcleos indigenas y el analisis econdmico y cultural de cada
comunidad, pero en 1925 dejaron de llamarse asi para llamarlas escuelas rurales.

La Escuela Normal para Profesores cambia su nombre a Escuela Nacional de
Maestros en 1926 con el objetivo de preparar y capacitar tanto a profesores urbanos
como rurales en los niveles de preescolar, primaria y secundaria, con esto se traté de
atender la falta de maestros bien preparados en las escuelas rurales normales.

Para 1937 ya habia un buen nimero de profesores graduados y es cuando
desaparecieron las misiones culturales, pero en 1942 se restablecieron a través de un
nuevo plan que queria mejorar la vida rural y la estancia en cada comunidad de estos
profesores era de tres afnos.

Otro acontecimiento importante en 1942 es cuando se crea la Escuela Normal
Superior ya que quedaria a cargo de exclusivamente de la educacion basica con ayuda
de la Secretaria de Educacion Publica (SEP). En 1943, con la creacion del Instituto de
Capacitacion Magisterial (ICM), se podia capacitar a maestros no titulados o incluso a
personas sin estudios.

La educacion y por tanto la formacion académica est4 en constante cambio ya
que se tiene que adecuar a las necesidades culturales y sociales. Es por eso que se
crean los planes de estudios para asi tener una guia de lo que la sociedad necesita y
como se impartiran los conocimientos requeridos.

El primer plan de estudios de la Escuela Nacional de Maestros se cre6 en 1936,

este plan contemplaba una serie de contenidos organizados pedagogicamente. Es
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decir, empezaban por asignaturas de psicologia, seguian con estudios sobre ldgica,
moral, metodologia, organizacién de los sistemas escolares y terminaban con historia
de la pedagogia, ejercicios de practicas pedagodgicas, agricolas y zootécnicas
(Figueroa, 2000).

En 1945 se hace una revisién y se crea el siguiente plan de estudios, en el cual
se hacen una serie de cambios sin embargo quedan con el mismo numero de
asignaturas del plan anterior. Principalmente se eliminan las materias de préactica
agricola y zoética y se suprimen ciertos contenidos y se agregan cursos de historia
universal, etimologias, dibujo y artes.

Con el gobierno de Lopez Mateos (1958), el cual se manifestaba con ampliar el
servicio educativo considerando como prioritaria la educacion normal y la capacitacion
para la productividad industrial (Latapi, 1975) en 1959 se modifica el plan de estudios
con duracion de tres afos.

Posteriormente, el plan de estudios de 1964 igualmente tenia duracion de tres
afos y los contenidos no se cambiaron, sin embargo aunque era menos el numero de
materias, las horas aumentan y reducen contenidos que contribuian a andlisis historicos
y socioldgicos y se le da un privilegio a aspectos tecnoldgicos.

En el plan de estudios de 1973 ya con duracién de cuatro afios, incrementa el
namero de asignaturas a 110 cuando en el plan anterior eran 36. En el area fisico-
artistica se ubicaban el mayor niumero de asignaturas. Sin embargo, al terminar el ciclo
escolar 1972-1973 este plan de estudios se reestructura donde los primeros dos afos
se centran en asignaturas de bachillerato y en los dos afios restantes se enfocaba en la
formacion profesional, pero en el Estado de México no se considerd0 conveniente la
inclusion de bachillerato.

Pero posteriormente en el plan de estudios de 1975, el Estado de México,
ademas de incluir materias sobre investigacion, conocimientos de geografia, historia y
cultura del Estado de México, también incluye el bachillerato integrado. Pero este plan
de estudios cre6 problemas, ya que no se contaba con personal capacitado para
impartir materias del area cientifica, como matematicas, fisica y quimica.

En el siguiente plan de estudios de 1985 incluye mayor peso en contenidos de
tipo sociologico, cosa que en anteriores planes no incluia y su mayor caracteristica es

que es considerado parte del sistema de educacion superior. Para la integracion de los
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planes de estudio de las licenciaturas en educacidn preescolar y primaria se incluyeron
cuatro ejes para la creacibn de nuevas asignaturas estos ejes fueron: social,
pedagdgica, psicolégica e instrumental. Este plan de estudios, lo que se busca
principalmente es formar a investigadores.

En 1997 se vuelve a cambiar el plan de estudios, esto se decide ya que uno de
los propésitos del anterior plan era formar a investigadores, pero esto trajo al
rompimiento con la principal funcién de la docencia con esto anterior ademas de las
habilidades intelectuales de contenidos de ensefianza se proponen el fomento a los
valores éticos y morales de la sociedad en relacion con los otros y en su trabajo.

El dltimo plan de estudios que la formacion docente ha tenido fue en el 2012,
consta de ocho semestres, con 55 cursos, organizados en cinco trayectos formativos y
un espacio mas asignado al trabajo de titulacion. En total, el plan de estudios
comprende 291 créditos (SEP, 2012) y estos se dividen en cinco ejes 0 como es
llamado en este plan, trayectos educativos.

Todos estos se centran en actividades de tipo teorico-practico y son las
siguientes: el primero es trayecto psicopedagdgico enfocado a recordar al docente su
papel en su tarea como profesor a partir de andlisis de diferentes corrientes de
pensamiento pedagdgico, psicolégico filoséfico y social. El segundo, trayecto de
preparacion para la ensefianza se centra principalmente en el aprendizaje de los
conocimientos disciplinarios y su ensefianza. El trayecto de lengua adicional, y
tecnologia de la informacién y la comunicacién y el trayecto de cursos optativos, tienen
la funcion de ser complementario e integral para el estudiante. Por dltimo y con la
funcién de ir acercando al docente de manera paulatina al mundo laboral se encuentra
el trayecto de practica profesional.

Por otro lado, a partir de los ultimos resultados de la prueba PISA en 2012 ya que
el 55% de los alumnos no alcanzo el nivel basico en habilidades mateméticas y el 41%
no alcanza una comprension de lectura y de distintas carencias que se encontraron en
los planteles educativos como el problema alimentario que se tiene en distintas
escuelas del pais, la falta de espacios y tiempos destinados a distintas actividades que
ayudan al desarrollo del pais por ejemplo, espacios deportivos y las artes, aprendizajes

de idiomas y nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacion.
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Al ver y analizar lo anterior en 2012 se promulg6 una Reforma Educativa que se
basa en tres objetivos, el primero es en la profesionalizacion del docente, mejoras en
instalaciones, uso de tecnologias de informacién y comunicaciones y en evaluaciones
periodicas; el segundo objetivo busca reducir la desigualdad en el acceso a la
educacién , ya que tanto en distintas regiones con escasos recursos como en escuelas
privadas se notd una gran diferencia segun los resultados de PISA; y el tercer objetivo,
es involucrar a padres de familia y a la sociedad para mayor integracion del
conocimiento.

Como se dijo anteriormente, la docencia se da a partir de personas que sabian o
que su conocimiento era mas avanzado que el de otros sin embargo esto se tratdé de
regularizar con las reformas educativas que se fueron creando, aunque a pesar de eso,
aun existen baches y se generan distintas preguntas sobre el éxito o no que tendra. Y
poco después y hasta apenas hace algunos afios se da la venta o herencia de plazas a
docentes, es decir el tema de quienes llegaban al frente de un salon de clases no
estaba tan regulado.

Uno de los puntos de la Reforma Educativa (2013), va dirigido hacia los
docentes, a partir de 2015 el ingreso de profesores se da a través de concursos, en los
cuales el perfil de las personas que pueden participar no solo es para egresados de las
escuelas normales, si no personas con licenciatura concluida.

Quienes resulten seleccionados, se incorporaran al servicio y durante un periodo
de induccion, el cual tiene una duracion de dos afios, recibird apoyos pertinentes para
fortalecer sus capacidades ya que se debe tener un claro conocimiento sobre todo del
grupo a quien va dirigido, en este caso nifios de educacion basica.

A pesar de que aun y los nuevos docentes resulten seleccionados por que tienen las
competencias necesarias para enseflar dicha materia, es necesario y de gran
importancia tener el conocimiento de cémo los nifios se desarrollan en cada etapa tanto
cognitivamente como fisica y socialmente , para asi crear estrategias adecuadas para
una mejor ensefianza. Es por eso que a continuacion se explicara brevemente los

cambios mas notorios en la infancia o niflez intermedia.
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Desarrollo de la nifiez

Es importante hablar del desarrollo de la nifiez, tanto fisico como social y
sobretodo cognitivo, ya que como se menciond anteriormente, el actual plan de estudios
y todos los cambios en ellos no solo se concentran en lo cognitivo si no integran
también todo el entorno del nifio.

Entendemos como desarrollo humano al estudio cientifico de esquemas de
cambio y estabilidad (Papalia, Feldman y Olds, 2001) este debe ser sistematico y
adaptativo, es decir que tiene que seguir un orden y una coherencia y sobre todo
sucede a lo largo de nuestra vida. Los estudios acerca del desarrollo implican tres
ambitos, el fisico, cognitivo y social ya que estos se relacionan entre si y cada que
cambia uno afectara a los demas. Sin embargo no quiere decir que los cambios se van
a dar igual en todas las personas.

La infancia media, abarca de los 6 a los 12 afos, de manera general, se
observan cambios en el desarrollo de la fuerza, la resistencia, competencia motora a
nivel fisico (Papalia et al., 2001). Por otro lado, a nivel cognitivo se hacen presentes las
operaciones concretas y aprenden a leer y escribir (Piaget, 1952). En lo que respecta a
lo psicosocial, aqui ya los nifios de esta edad empiezan a convivir con sus pares, no
obstante la familia sigue teniendo principal influencia en sus decisiones (Papalia et al.,
2001).

Primero, en el desarrollo fisico, los cambios en la estatura, son menos visibles al
iniciar esta etapa que al concluirla que es cuando mas se observan, entonces los
cambios se van dando dia con dia, para esto, los nifios de esta etapa consumen mas
calorias y necesitan menos horas de suefio que en la etapa anterior.

El cerebro es un importante tema tanto de cambio fisico como cognitivo. Se ha
observado que en esta etapa el cerebro empieza a perder densidad de la materia gris,
los l6bulos frontales ayudan a manejar funciones de orden superior como lo es el
pensamiento y los I6bulos temporales ayudan al lenguaje (Lenroot y Giedd, 2006).

Por otro lado, existen mejoras en el desarrollo motor de los nifios, pues sus
juegos suelen ser mas fisicos que el de las nifias, ya que ellas desarrollan mejor las
habilidades verbales (Pellegrini, Kato, Baltchford y Baines, 2002).

El desarrollo cognoscitivo en esta etapa, se da con el inicio de las operaciones

concretas, aqui los nifios empiezan a pensar de manera mas logica pero su
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pensamiento aun esta algo limitado. Los avances de las habilidades cognitivas se
describen a continuacion.

La categorizacion, esta ayuda a los nifios a pensar de manera mas logica e
incluye la seriacion, que es la capacidad de ordenar objetos tomando en cuenta una o
mas dimensiones del mismo y la inferencia transitiva, es decir la capacidad de distinguir
la relacién entre el otro y sus partes (Piaget, 1952).

Otro avance notable es el pensamiento inductivo y deductivo. En el pensamiento
inductivo el nifio saca conclusiones rapidas de algo en general, mientras que en el
razonamiento, se tiene la capacidad de generar una conclusion acerca de un miembro
en particular de un conjunto (Papalia et al., 2001).

Por otro lado, la conservacion, es decir la capacidad que se tiene de saber que
algo va a seguir siendo lo mismo aun y cuando se realicen cambios en ella, es decir el
sentido de identidad y reversibilidad, sin embargo aun se les dificultara tareas que
involucren la conservacion de peso y volumen.

Las matematicas, aunque se dice que a partir de los cuatro afios se empieza a
tener nocion de ellas, no es sino hasta esta etapa que los nifios empiezan a
practicarlas, ya pueden hacer operaciones mentales y posteriormente empiezan a
contar de arriba para abajo, al revés e incluso adquieren habilidades para resolver
problemas aritméticos (Resnick, 1989).

Otro aspecto cognitivo es la atencion selectiva, esta es muy importante para la
concentracion y se refiere a la capacidad de dirigir su atencion a algo en especifico y no
dejar pasar otras distracciones (Luna et al., 2004).

El lenguaje también sufre cambios, los nifios a esta edad ya entienden e
interpretan mejor la comunicacion oral y escrita. Su vocabulario se vuelve mas amplio y
entienden que una palabra puede tener mas significados. Tienen ya la capacidad de
decodificar la palabra escrita en hablada y la recuperacién basada en la vista, es decir
que primero mira la palabra para después recuperarla y con estas dos capacidades se
describe el enfoque fonético, el cual sirve de apoyo para comenzar con la lectura
(Papalia et al., 2001).

Por ultimo el desarrollo psicosocial, aqui ya los nifios empieza a relacionarse con

sus pares lo que ocasiona que formen su seguridad, pero también la familia sigue
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siendo un factor importante para que puedan crear valores que posteriormente utilicen
en la sociedad (Papalia et al., 2001).

En esta etapa, los juicios acerca del yo se vuelven mas conscientes, realistas,
equilibrados y generales a medida que los nifios forman sistemas representacionales:
auto conceptos amplios e inclusivos que integran varios aspectos del yo (Harter, 1993,
1996, 1998). Los nifios empiezan a formar su auto concepto y reconocer que para
algunas cosas pueden ser buenos y para otras no, estos cambios incluso ayudan al
desarrollo de su autoestima.

Aqui también entra la cuarta etapa del desarrollo psicosocial propuesto por
Erikson (1982), laboriosidad contra inferioridad, en la cual los nifios deben aprender
habilidades productivas que requiera su cultura y en ocasiones enfrentar sentimientos

de inferioridad con los otros.

Teorias del desarrollo de conteo

Contar es una herramienta crucial para aprender sobre nimeros y operaciones
aritméticas (Baroody, 1987). Posiblemente, la tarea de conteo sea la primera y por ello
mas importante adquisicion de habilidad numérica que adquirimos, como anteriormente
se dijo, desde edades mas tempranas y por ende condicionara el posterior aprendizaje
en tareas matematicas. Sin embargo y a pesar de que las teorias y el modelamiento
psicologico de la adquisicion y/o desarrollo de las habilidades numéricas son reducidas

a continuacion se explicaran.
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Modelo constructivista del desarrollo cognitivo

Un primer tedrico interesado en el tema fue Piaget (1963), quien mediante el
método clinico, establecid6 que en la infancia ocurren cambios relevantes en el
pensamiento que difieren del pensamiento adulto, derivando su teoria del desarrollo
cognoscitivo, en las seis etapas que son, sensorio motriz, preoperatoria, de operaciones
concretas y de operaciones formales descritas en la Figura 1.

Para fines de este estudio la etapa preoperatoria es la de mayor importancia, ya
que abarca de los dos a los siete afios y el desarrollo caracteristico es una gran
expansion en el uso de pensamiento simbdlico o habilidad para la representacion,
distinguiéndose por el uso de simbolos, comprension de las identidades, comprension
de causa y efecto, habilidad para clasificar, comprension de namero (contar y manejo
de cantidades), empatia y nocion intelectual (Lépez de Nava, 2011).

Una década més tarde a la publicacion de los estudios de Piaget, emergieron
corrientes de conocimiento que apoyandose en el modelo de procesamiento de
informacion, en la teoria conductual y en las tendencias explicativas evolutivas
aportaron una serie de preparaciones experimentales, que tuvieron el propésito de
conocer la naturaleza innata o aprendida de las habilidades numéricas (Starkey y
Cooper, 1980; Thomas, 1980; Stratus y Curtis, 1981; Antell y Keating, 1983; Van
Loosbroek y Smitsman , 1990; Bijeljiac-Babic, 1993; Wynn, 1992, 1996; Brannon y Van
de Walle, 2002). Tal es el caso de los modelos de conteo no verbal que se describen a

continuacion.
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Figura 1. Representa cada una de las etapas que comprende el modelo constructivista
Fuente: LOpez de Nava (2011).
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Modelo de subitizing y el modo archivo- objeto

El modelo de subitizing y el modo archivo-objeto, propuesto inicialmente por Trick
y Pylyshyn (1993) enuncia que la representacion no verbal del nUmero esta basada en
las percepciones (usualmente visuales y aditivas) del organismo a través de la
presentacion subita, es decir cada numerosidad es representada por un archivo u
objeto, que puedan agruparse por forma, color o tamafio (citado en Lopez de Nava,
2011).

El modelo estd basado principalmente en un sistema visual y en memoria
operativa y de referencia, por lo que es limitada su capacidad de procesamiento y

respuesta, ejemplificada en la Figura 2.
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Figura 2. Describe el proceso de discriminacion numérica subita (subitizing)
Fuente: Lopez de Nava (2011).
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Modelo del acumulador

El modelo de modo de control o del acumulador, propuesto por Meck y Church
(1983), propone que el numero es representado por magnitudes continuas que
directamente son reflejadas por las magnitudes de las cantidades discretas. El modelo
tiene como supuestos que en el aparato cognoscitivo existe un sistema medianamente
complejo que involucra varios procesos a la vez, en él se especifica la presencia de un
marcapasos, que recibe las percepciones de cada estimulo, posteriormente pasa la
informacion por una compuerta o interruptor hacia el acumulador que a través de pulsos
va contando, para trasladar esta informacion a la memoria operativa donde junto con la
memoria de referencia , se crea una representaciéon numérica que pasa al comparador
para poder emitir una respuesta Figura 3 (citado en Lopez de Nava, 2011).

Si bien el modelo da una explicacion del procesamiento de informacion del
aspecto numérico, cabe sefialar que la creacion del mismo refiere a la cuestion de

explicar cognoscitivamente el mecanismo de estimacioén temporal o timing.

Atumuladar

Marcapases Memoria de Menaiade
e ki referencia

| Interruptar
de paso

Comparadar

Figura 3. Muestra los componentes del modelo del acumulador
Fuente: Lopez de Nava (2011).
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Modelo conexionista de estimacion temporal

El modelo conexionista de estimacion temporal, propuesto por Church y
Broadbent (1990) tiene la misma estructura y composicién de sistemas que el modelo
del acumulador, sin embargo propone que en su composicion al proceso atencional y la
existencia de conjuntos de osciladores con diferentes rangos de periodos desde los
milisegundos hasta cientos de segundos, como se muestra en la Figura 4. Los
osciladores son reiniciados con cada uno de los estimulos al entrar y finalizar. Las
variables temporales son codificadas por vectores y matrices que como resultado
muestran una distribucién paralela de las representaciones del tiempo y el nimero

(citado en Lopez de Nava, 2011).

Indicadpres de Estads
{atengion) Memeria de Memoriade

! trabajo refarencia

Qsciladores

Camparatiar

Figura 4. Muestra los componentes y estaciones por las que pasa y se transmite el flujo
de informacién en el modelo conexionista de estimacion temporal

Fuente: L6épez de Nava (2011).
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Modelo de red neuronal

El modelo de red neuronal, como su nombre lo indica, da la explicacion de las
representaciones no verbales a nivel neurofisioldgico bajo un sistema visual. Como se
describe en la Figura 5, propone que los detectores de numerosidad representan un
namero abstracto de objetos independientemente de su composicion fisica (tamafio,
configuracion, color, area, entre otros). Consta de tres supuestos que son: una entrada
sensorial (frecuentemente retina), el mapeo de la ubicacién del objeto y una matriz que
detecta las numerosidades. EI modelo fue creado por Dehaene y Changeux (1993)

(citado en Lopez de Nava, 2011).
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Figura 5. El modelo de red neuronal es representado por estructuras del sistema
nervioso central y periférico
Fuente: Lopez de Nava (2011).
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Modelo de representacion de objetos contables

El modelo de representacion de objetos contables, propuesto por Simon (1997),
retoma el modelo de individualizacion espacial el cual explica el procesamiento de un
objeto transformandolo a una representacion mental. El modelo tiene como premisa que
los infantes responden cuantitativamente a ciertas tareas, gracias a la creacion de un
simbolo que representa a cada objeto en el conjunto. Ejemplificando al mostrar un
primer estimulo, los infantes le asignan un simbolo; cuando se presenta el segundo
estimulo se le asigna otro simbolo diferente al primer estimulo, es por ello que puede
hacer comparaciones e inclusive operaciones aritméticas basicas; proceso descrito en

la Figura 6.
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Figura 6. Muestra la forma en que se elaboran las representaciones numéricas por
medio de los simbolos asignados
Fuente: Lopez de Nava (2011).
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Modelo de Hipo6tesis Arbitraria de Numerosidad

El Modelo de Hipétesis Arbitraria de Numerosidad propuesto por Gelman y
Gallistel (1978); se compone de cinco principios. Dentro de los principios cabe sefialar
la dependencia y correlacion que existe entre ellos, en otras palabras, cada principio
debe presentarse secuencial y acumulativamente para que la actividad objetivo, en este
caso el conteo pueda darse; los primeros tres apoyan el objetivo de lograr un valor
cardinal no verbal o verbal, los siguientes dos implican la condiciébn de permiso para
aplicar los tres primeros (Gelman y Gallistel, 1978; Gallistel, 1992), y son:

a. Correspondencia uno a uno: indica que la actividad de conteo debe ser mapeado
una y soélo una de las numerosidades. El uso de este principio incluye la
coordinacion de dos elementos: participacién y etiquetado, los cuales han de
producirse sincronicamente, la participacion se refiere cuando se le otorga la
categoria de contado o no contado formando dos grupos entre el conjunto de
objetos que se quieren contar y etiquetado se refiere al proceso de asignaciéon de
un nombre a cada elemento del conjunto.

b. Ordinalidad: requiere que para cada numerosidad se apligue un orden
consistente. Desde la perspectiva de Gelman y Gallistel (1978) la aplicacion de
este principio no requiere la utilizacion de una secuencia convencional,
simplemente necesita ser repetible y estar integrado por etiquetas Unicas
(Reales, 2005)

c. Cardinalidad: indica que la ultima numerosidad asignada a un elemento del
conjunto representara y nombrara al mismo. Segun Gelman y Gallistel (1978)
observamos que el nifio ha adquirido esta habilidad cuando repite el dltimo
elemento de la secuencia, pone un énfasis especial en el mismo o que lo repite
al finalizar la secuencia (Reales, 2005).

Estos tres primeros principios forman la estructura conceptual del conteo. Es decir, nos
inducen al como vamos a proceder para contar y determinar los elementos de un
conjunto (Reales, 2005)

d. Abstraccion: indica que la actividad de conteo es generalizable con cualquier
objeto o simbolo, es decir, que el numero de objetos es independiente a las
cualidades de los elementos del mismo (Reales, 2005).
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e. lrrelevancia de orden: indica la flexibilidad cognitiva para poder contar elementos
de diversas indoles en cualquier orden, siempre y cuando los principios de
conteo no sean violados.

Con base en el modelo anterior se han explorado en conjunto las capacidades de
conteo en la infancia y nifiez temprana, sin embargo se ha restado la importancia del
principio de ordinalidad, concentrandose Unica y especificamente en el desarrollo de la
cardinalidad, si bien, la habilidad de contar se basa en los principios ya mencionados,
se necesita poner énfasis en cada uno de estos mismos, ya que como se menciond
antes, para pasar satisfactoriamente al siguiente principio es necesaria la comprension
del principio anterior.

Por otra parte, la Secretaria de Educacion Publica basa sus libros de texto
gratuito de matematicas en este modelo, por lo tanto para fines de este estudio se le

tomara mayor interés a lo propuesto por dichos autores.

Contenido de libros de texto gratuito de mateméticas de primero y segundo grado
de primaria

Cuando se planteé la introducciéon de las matematicas como conocimiento
cientifico fue necesario realizar transformaciones y ajustes a los conocimientos
matematicos replanteando su naturaleza epistemoldgica acorde a necesidades y
tiempos escolares (Chevallard, 1997) esto fue lo que condujo a la introduccién del libro
de texto para apoyar el proceso de ensefanza.
En la ensefanza, el libro de texto ha sido una herramienta muy importante, incluso se
puede considerar como un elemento cultural que selecciona los contenidos y que
impone determinada forma de estructurarlos (Gonzalez y Sierra, 2004). Chopin (1980)
dice que el libro de texto es un apoyo del saber que impone una distribucion y jerarquia
de los conocimientos y contribuye a forjar los andamios intelectuales en alumnos y
profesores.

Tomando en cuenta que el libro de texto en general, es considerado una
herramienta clave para el desarrollo de la educacién, se ha visto interés sobre el
analisis de esta herramienta, sin embargo han sido muy pocos los interesados en el

area de las matematicas.
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Por mencionar algunos, Scubring (1987), se interes6 mas por los textos
referentes a los inicios de las matematicas, ya que asi pudo extraer informacién sobre la
difusion y evolucion de los saberes de una época determinada, interpretar fenébmenos
que tienen que ver con procesos de ensefianza-aprendizaje, entre otros. Por otro lado,
Howson en 1995 hace un analisis mas comparativo, donde destaca la forma en que es
utilizado el libro de texto, su contribucién al proceso de aprendizaje y los obstaculos que
se presentaron. Sobre la utilizacion de los libros de texto, la investigacion de Pepin y
colaboradores (2001) concluye que la forma de hacer matematicas depende de un
contexto mas amplio que en el que esté inmersa dicha ensefianza y que es la que
determina las formas culturales de determinado pais. Respecto a la contribucion de los
libros de texto, en 1982, Chevallard y colaboradores, utilizaron la nocion de
transposicion didactica relativa a las transformaciones del saber sabio y el saber
ensefiado y que entre estos saberes, existe el saber a ensefiar (Gonzalez y Sierra,
2004).

El disefio de los libros de texto es factor importante para su propio analisis, ya
que se piensa que estan enfocados para que estudiantes comprendan conceptos y
actividades. Sin embargo Gilbert (1989), hace hincapié que no solo se debe analizar el
libro de texto sino también la manera en que es aplicado en el aula. Sin embargo se
encontraron diferentes métodos de analisis sobre el contenido de los libros de texto.

Este primer analisis propuesto por Gonzalez y Sierra (2004), se realiza en tres
etapas, cada una de estas va profundizando a la etapa anterior.

Primero se hace un analisis de la forma en que se presenta cada uno de los puntos
criticos del libro de texto, principalmente se estudia la forma de expresion matematica
que hay en cada libro, para esto existen cuatro principales modelos de representacion
(Janvier, 1987) las cuales son:
1. Sintactico: Ya que cada simbolo puede ser utilizado en secuencias junto con
otros simbolos mediante reglas que garantizan la coherencia interna y validez.
2. Semantico: Los signos se consideran en relacion a su significado matematico y
relaciones con conceptos de otras ciencias.
3. Pragmatico — didactico: La relacion del signo con la utilizacién que se hace de

este mismo para un punto de vista mas didactico.
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4. Sociocultural: Hace referencia a simbolos, términos y cualidades de los simbolos,
ya que actualmente, con las nuevas tecnologias algunos van teniendo distinto
significado.

Después, se disefid un instrumento para el andlisis en el cual se definian veinte
dimensiones, todas estas agrupadas en las cuatro categorias anteriores.
Posteriormente, en cada dimisién se han considerado tres modalidades con el fin de
clasificar los libros de texto segin su modalidad mas dominate:

a. Expositivo: aqui se considera al conocimiento matematico como acumulacion de
enunciados, reglas y procedimientos a veces aislados y desconectados de la
realidad, sin embargo su estructura matematica deductiva. Este tipo de libros
induce a un aprendizaje de tipo memoristico e importa mas la estructura
matematica que la comprension de distintos conceptos.

b. Tecnoldgico: aqui las matematicas se conciben como una organizacion logica de
enunciados, reglas y procedimientos que se emplean como técnicas para pensar
sobre los conceptos y aplicarlos

c. Comprensivo: es utilizado como un instrumento para interpretar la realidad en un
sentido mas amplio. Se parte de objetivos flexibles y para conseguirlos se
requiere de la experimentacion, por lo que el tipo de ensefianza adecuada es la
realizada por descubrimiento.

En la Tabla 1, se presentan de manera sintética las categorias y dimensiones
utilizadas. Para cada categoria se consideran cinco dimensiones, una por cada uno de
los sistemas de representacion: descripciones verbales, tablas de datos,
representaciones gréaficas, y expresiones simbdlicas. La lectura vertical permite
identificar las diferentes dimensiones que se han tomado en cuenta. La lectura
horizontal permite comparar las tendencias de los diferentes tipos de texto (Gonzalez y
Sierra, 2004).



Tabla 1. Categorias, dimensiones y perfiles

Categorias Dimesiones |Expositivo Tecnoldgico Comprensivo

1 |Estructura del problema Clasica Aplicacion Explicacion
2 |Descripciones tedricas Formales Formales-intuitivas Intuitivas

Sintéctica 3 |Simbolos utilizados en las tablas Sin tablas Con simbolos matematicos |Con iconos
4 |Simbolos utilizados en las graficas Literal Utilizacion de niumeros Elementos expliativos
5 |Tipos de expresiones simbdlicas Familias Especificas Variadas
6 JFenomenologia [Matematicas Realistas Reales
7 |Tipos de descripciones De conceptos De reglas De relaciones

Semdntica 8 |Tipos de tablas Sin tablas Descripcion local Cuadros de variacion
9 |Tipos de graficas Ideogramas Abacos Mensajes topologicos
10 |Significado de las expresiones simbdlicas Objeto Regla Proceso
11 JFuncion de los ejercicios Rutinarios Aplicacion Deduccion

Pragmatico-didactica

Sociocultural

12 |Papel de las definiciones Estructurales-tedricas JAplicacion de problemas  |Interpretacion

13 JActividades relacionadas con las tablas Sin tablas Construccion Interpretacion/Construccion
14 JActividades graficas Visualizacion Construccion Interpretacion/Construccion
15 |Papel de las expresiones simbdlicas Ejemplificacion Escolar Social

16 |Influencia social y adaptacion al curriculo No hay Contexto intemporal Contexto actual

17 Jinfluencias didacticas Clasica Adaptada al curriculo Novedosa

18 JAplicacion de las tablas Sin tablas Elemento auxiliar Categoria de objeto

Presentacion de las graficcas (Estatica/Dinamica)

Descontextualizada

Impresa

Nuevas tecnologias

Complejidad de las expresiones simbdlicas

Clasicas

Complejas

Sencillas

Fuente: Gonzélez y Sierra, (2004).
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Ya que este analisis toma en cuenta aspectos muy especificos, como la forma

en que el libro se expresa tanto con palabras como en las tablas, nimeros o simbolos

para asi poder darle una clasificacion y no solo esta enfocado a las actividades del libro,

el instrumento de esta investigacion se basd en el instrumento de este primer analisis.

El segundo analisis de libro de texto, va mas enfocado a las actividades del libro,

llamado Clasificacion de los problemas, este modelo fue propuesto por Fan y Zhu

(2000), su objetivo es describir la relacién entre el programa de estudio y los libros de

texto y también definir el rol del libro en la planeacion didactica. Este modelo desarrolla

una clasificacion de los problemas del libro de texto, considerando su estructura,

informacion y proceso de solucion (Castafieda, Gonzélez y Mendo-Ostos, 2017)

Este método, define siete categorias o tipos de problemas, las cuales algunas

tienen subdivisiones como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Clasificacion de problemas y descripcion

Tipo de problema

Descripcion del tipo de problema

11

Problema rutinario

Es aquel que se resuelve aplicando un algoritmo estandar o formula

1.2 |Problema no rutinario Ademas del uso de de algoritmos o férmulas se requiere aplicar algan otro procedimiento para su solucion
2.1 |Problema tradicional Planteamientos que exponen una pregunta especifica y el proceso de solucion se enfoca en responder la interrogante.
2.1 |Problema no tradicional Consignas abiertas donde el resultado esta en funcion a cémo el estudiante aborda el problema. Tiene cuatro subcategorias.
2.2.1|Proponer problemas Los estudiantes deben construir preguntas a partir de la informacion proporcionada
2.2.2|Problemas tipo reto (acertijo) Los estudiantes se involucran en planteamientos de matematica recreativa.
2.2.3|Problemas tipo proyecto Los estudiantes desarrollan actividades como recopilar datos, observar, buscar referencias, identificar, medir, analizar, determinar patrones, relaciones, graficas.
2.2.4|Problemas de periodicidad Son planteamientos que se abordan con determinada recurrencia, durante un periodo de tiempo. Cada dato o pieza de informacion contribuye a un resultado final
3.1 |Problema abierto Tiene més de una respuesta posible
32  |Problema cerrado Su respuesta es especifica y inica
4.1 |Problema sin aplicacion No tiene relacion con ninguna experiencia préactica de la vida cotidiana o en el mundo real.

42

Problema de aplicacion

Presentan un ontexto, experiencia practica de la vida cotidiana o situacion en el mundo real. Existen dos subcategorias.

4.2.1|Problema de aplicacion ficticios

Las condiciones y los datos son planteados por el autor.

4.2.2|Problema real de aplicacion

Las condiciones y datos sonn reales u obtenidos por los propios estudiantes

5.1

Problema de un solo paso

Requieren la aplicacion de un paso en su solucion

52

Problemas de multiples pasos

La solucion requiere de varios pasos, en esta categoria hay dos subdiviciones.

5.2.1|Problemas de pasos multiples contables

La solucion problema requiere varios pasos o etapas pero son numerables.

5.2.2|Problemas de multiples pasos no contables

La solucion requiere de un numero indeterminado de pasos

6.1

Problema con informacion suficiente

Son problemas que cuentan con toda la informacion o datos necesarios para su solucion

6.2

Problema con informacion adicional

Se trata de p con mas inf on de la

6.3

Problema con informacion insuficiente

Son problemas donde la informacion proporcionada no es suficiente para obtener fa solucion y no es posible conocer la informacion que se necesita

7.1 |Problema con sélo simbolos mateméticos Son probl que se p tan unicamente o mayormente con expresiones matematicas.
7.2 |Problema con forma verbal Son problemas que narran el planteamiento a través de texto.

7.3 |Problema en informacion visual o gréfica Son problemas que contienen iméagenes, gréficos, cuadros, tablas, diagramas, mapas, efc.
7.4 |Problemas en forma combinada Son problemas que combinan dos o tres de las formas anteriores

Fuente: Fan y Zhu, (2004).

Primero se ubica el problema matematico en el libro de texto, después en la tabla

de frecuencia se analiza y se define el tipo de problema con la primera categoria y se
registra el resultado en la tabla de frecuencia y asi con las siguientes categorias, al
finalizar el andlisis la suma de las frecuencias de cada categoria es igual a 7 veces el
namero de problemas (Castafieda, Gonzalez y Mendo-Ostos, 2017).Dado que este
segundo andlisis solo se centra en el tipo de actividades y su solucién no se ocup6 en
esta investigacion.

Por altimo, la SEP (2011) menciona que la clase de Matematicas favorece en los
estudiantes el uso de estrategias que sus

les permiten analizar y discutir

procedimientos. Una definicién de estrategias es dada por Mejia (2014) dice que son un
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conjunto de secuencias flexibles de actividades que permiten la resolucion de
problemas matematicos (Castafieda, Gonzalez y Mendo-Ostos, 2017).
El método de clasificacion de estrategias fue propuesto por Fan y Zhu (2007),

define 17 estrategias para la solucién de problemas matematicos.

Tabla 3. Estrategias para la resolucion de problemas matematicos

Estrategia Descripcion de la estrategia

Actuar Utilizar personas, obetos u otros elementos para mostrar fisicamente lo que se describe exactamente en el problema.

Cambiar el punto de vista Acercarse al problema desde una perspectiva o angulo diferente, usualmente uno que no es convencional o aparentemente no eficaz.

Dibujar un diagrama Hacer un grafico basado en la informacion proporcionada para visualizar el problema.

Adivinar y revisar Hacer una sugerencia razonable de la respuesta y comprobar el resultado contra las condiciones del problema para ver si la respuesta es correcta
Razonamiento [dgico Formular una declaracion y observar si es aceptada como verdadera asi otras declaraciones basadas en la primera podria ser verdaderas.
Buscar un patron Observar caracteristicas comunes, variaciones para encontrar la solucion.

Hacer suposiciones Plantear una hipdtesis y determiar la relacion entre lo conocido y lo desconocido.

Hacer una lista sistematica Construir una lista organizada que contenga todas las posibilidades para una situacién dada y encontrar la respuesta

Hacer una tabla Organizar datos en una tabla; luego usarla para resolver un problema.

Replantear un problema Recibir el problema original de tal forma que el enunciado se haga mas accesible.

Simplificar el problema Cambiar las situaciones o planteamientos complicados del problema por unos mas simples sin modificar la matematica del problema.

Resolver parte del problema Dividir el problema en varias sub-preguntas, entonces a resolver uno por uno , y finalmente para resolver el problema original completo.

Pensar en un problema relacionado  |Usar los resultados y métodos de un problema relacionado o problema similar resuelto antes.

Usar un modelo Emplear objetos fisicos o dibujos para ayudar a resolver otra situacion para encontrar una solucion.

Usar una ecuacion Usar letras como variables para representar cantidades desconocidas, y luego establecer y resolver la ecuacion o desigualdad para obtener la respuesta.
Usar el concepto antes - después  [Observar el cambio de una situacion (antes) a otra situacion (después) para encontrar la solucion.

Trabajar hacia atras Atacar el problema de los resultados o concluciones hacia atras para encontrar las condiciones que eventualmente se necesitan.

Fuente: Fany Zhu, (2007).
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Objetivos

Con base en lo anterior el objetivo general del presente estudio fue conocer la
relacion que existe entre el contenido de los libros de texto gratuitos de mateméaticas
para primero y segundo grado de primaria con la teoria de Hipotesis Arbitraria de
Numerosidad.

Teniendo como objetivos especificos: a) obtener una recopilacion de los
contenidos tematicos que contienen los libros de texto gratuitos de matematicas para
primero y segundo grado de primaria; y b) analizar los contenidos bajo la perspectiva de

las teorias sobre la adquisicion y desarrollo de la habilidad de conteo.
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Método
Tipo de estudio
Fue un estudio de tipo cualitativo ya que los datos a estudiar se obtuvieron
mediante la observacion de las variables, descriptivo ya que se hizo un analisis del
contenido de los libros de texto de matematicas de primero y segundo grado y se
compard con las teorias de desarrollo numérico y transversal ya que se realiz6 con los

libros de texto gratuitos empleados en el ciclo escolar 2015-2016.

Muestra

Dos libros de texto gratuitos de la asignatura de matematicas pertenecientes a
primero y segundo grado de educacién primaria.

El libro de matematicas de primer grado de primaria es de tamafio carta, con
impresiones a color, letra visible y legible, cuenta con 141 paginas repartidas en 5
unidades tematicas y una seccidn de material recortable para apoyar distintas
actividades dentro del mismo.

Por su parte, el libro de matematicas de segundo grado de primaria es de tamafio
carta, con impresiones a color, letra visible y legible, cuenta con 197 paginas repartidas
en 5 unidades teméticas y una seccién de material recortable para apoyar distintas

actividades dentro del libro.

Instrumentos

Para hacer el analisis de contenido de los libros de texto, se retomoé de la Tabla Il
Categorias, dimensiones y perfiles (Gonzalez y Sierra, 2004) de la investigacion
Metodologia de andlisis de libros de texto de matematicas. Los puntos criticos en la
ensefianza secundaria de Espafa durante el siglo XX.

En un principio el instrumento definia 20 dimensiones agrupadas en cuatro
categorias, sin embargo, para el presente estudio se agregd una categoria mas,
quedando asi la Sintactica que hace referencia a que la funcion que desempefa el
simbolo en el contexto; la Seméantica donde vemos la relacion de o los simbolos y su
significado; la Pragmatico-didactico donde el simbolo mismo va a tener relaciéon de
como se utiliza en el contexto; la Socio-cultural haciendo referencia a simbolos,

términos y cualidades de los mismos simbolos y por ultimo Ejercicios correspondientes
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donde se hizo énfasis a los cinco principios basicos del Modelo de Hipoétesis Arbitraria
de Numerosidad de Gelman y Gallistel (1978) anteriormente mencionados.

También se afiadieron 14 dimensiones y se eliminé 1 dimension, en la categoria
semantica se eliminé la dimensién “fenomenologia” y se afladieron 5 dimensiones, idea
de correspondencia uno a uno, idea de ordinalidad, idea de cardinalidad, idea de
abstraccién e idea de irrelevancia de orden; en la categoria se afiadieron 5 dimensiones
discriminacion de las cualidades, discriminacion de conjuntos, reconocimiento de
nameros, reconocimientos simbdlicos y reconocimientos con palabras, por ultimo se
afadié la categoria de Ejercicios correspondientes con cinco dimensiones, la de
correspondencia uno a uno, ordinalidad, cardinalidad, abstraccion y por ultimo
irrelevancia de orden. En cada dimension se consideran tres modalidades, las cuales
son; Expositivo que hace referencia a un libro en donde el conocimiento matematico se
da principalmente por medio de acumulacion de enunciados y reglas e induce a un
aprendizaje memoristico; Tecnoldgico aqui las matematicas son una organizacion
l6gica de enunciados, reglas y procedimientos sin embargo hay mayor énfasis en la
memorizacion de reglas y aplicacibn en ejercicios y problemas y por ultimo
Comprensivo, donde las matematicas son una manera para interpretar la realidad y su
aprendizaje puede relacionarse con contenidos matematicos o no matematicos. Estas
modalidades de emplearon para asi poder clasificar los libros en tres perfiles segun su

modalidad mas dominante.

Procedimiento

Se acudi6 a la Secretaria de Educacion Publica, donde se tuvo que llenar un
formato para asi obtener los libros de matematicas de primero y segundo grado.
Posteriormente se hizo la investigacion sobre teorias del desarrollo de conteo, literatura
sobre andlisis de libro de texto gratuito para asi poder hacer una comparacion mas
completa y detallada tanto de los libros de texto como del desarrollo infantil y el conteo.
Se utilizé una tabla de frecuencia por libro, que contenia 34 dimensiones descritas en la
Tabla 4 en las cuales se consideraban tres modalidades diferentes, ya sea expositivo,
tecnologico y comprensivo. Para calificar el libro de texto, se iba contestando cada uno
de los ejercicios propuestos, tomando en cuenta el lenguaje matematico, el lenguaje no

matematico, y las instrucciones sefaladas en cada actividad.



Al finalizar el analisis, se obtuvieron las frecuencias de cada modalidad por libro

texto y se procedio a la elaboracion de tablas de contenido y figuras ilustrativas.

Tabla 4. Instrumento de medicion

Categorias Dimesiones Expositivo Tecnoldgico Comprensivo
1 |Estructura del problema Clasica Aplicacion Explicacion
2 |Descripciones tedricas Formales Formales-intuitivas Intuitivas

Sintactica 3 |Simbolos utilizados en las tablas Sin tablas Con simbolos matematicogCon iconos
4 |Simbolos utilizados en las graficas Literal Utilizacion de numeros  |Elementos expliativos
5 |Tipos de expresiones simbdlicas Familias Especificas Variadas
6 |ldea de correspondencia uno a uno Matematicas Realistas Reales
7 |ldea de ordinalidad Matematicas Realistas Reales
8 |ldea de cardinalidad Matematicas Realistas Reales
9 [ldea de abstraccion Matematicas Realistas Reales
Semantica 10 |ldea de irrelevancia de orden Matematicas Realistas Reales
11 |Tipos de descripciones De conceptos De reglas De relaciones
12 |Tipos de tablas Sin tablas Descripcion local Cuadros de variacion
13 |Tipos de graficas |deogramas Abacos Mensajes topologicos
14 |Significado de las expresiones simbolicas Objeto Regla Proceso
15 |Funcion de los ejercicios Rutinarios Aplicacion Deduccion
16 |Papel de las definiciones Estructurales-tedricagAplicacion de problemas  |Interpretacion
17 |Actividades relacionadas con las tablas Sin tablas Construccion Interpretacion/Construccion
18 |Actividades graficas Visualizacion Construccion Interpretacion/Construccion
R 19 |Papel de las expresiones simbolicas Ejemplificacion Escolar Social
Pragmatico-diddctica e - — — -
20 [Discriminacion de cualidades Descriptivo Explicativo Funcional
21 |Discriminacion de conjuntos Descriptivo Explicativo Funcional
22 |Reconocimiento de nimeros Descriptivo Explicativo Funcional
23 |Reconocimientos simbolicos Descriptivo Explicativo Funcional
24 |Reconocimientos con palabras Descriptivo Explicativo Funcional
25 |Influencia social y adaptacion al curriculo No hay Contexto intemporal Contexto actual
26 [Influencias didacticas Clasica Adaptada al curriculo Novedosa
Sociocultural 27 |Aplicacion de las tablas Sin tablas Elemento auxiliar Categoria de objeto

28 |Presentacion de las graficcas (Estatica/Dinamic{Descontextualizada |Impresa Nuevas tecnologias
29 |Complejidad de las expresiones simbolicas Clasicas Complejas Sencillas
30 |Correspondencia uno a uno Descriptivo Explicativo Funcional
31 |Ordinalidad Descriptivo Explicativo Funcional

Ejercicios correspondientes | 32 |Cardinalidad Descriptivo Explicativo Funcional
33 |Abstraccion Descriptivo Explicativo Funcional
34 [Irrelevancia de orden Descriptivo Explicativo Funcional

Fuente: Gonzalez y Sierra, (2004).
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Resultados

El libro de primer afio de texto gratuito es en la educaciébn mexicana, una herramienta
muy utilizada dentro del aula, principalmente por el profesor encargado de ésta. El plan
de estudios propone que el profesor se guie con esta herramienta es por esto que los
profesores, la mayoria de las veces centran sus clases a partir del mismo, sin embargo
se buscé analizar bajo qué caracteristicas se estan planteando las actividades de los
libros para poder comparar el nivel del desarrollo de habilidades numéricas, de los nifios
en esta etapa.

En el libro de texto de primer grado, se muestran en su gran mayoria actividades
con imagenes visibles, estas imagenes complementan la mayoria de las actividades
planteadas en el libro. Del mismo modo, algunas actividades incluyen la utilizacién de
tablas que en su mayoria utilizan numeros. En el menor de los casos, las actividades
propuestas necesitan de la utilizacion de material extra como semillas o instrumentos de
papeleria, a parte del material recortable que viene al final del mismo libro.

Todas las operaciones de las actividades propuestas son de adicion y
sustraccion, asi como los signos mostrados en el libro son de suma y resta. La
utilizacién de niumeros con tres cifras se encuentra en el ultimo bloque de actividades.

En el libro de Matematicas de primer grado destacO el caracter expositivo, sin
embargo se mostrara mas a detalle los resultados de cada una de las cinco categorias,
estas tienen diferentes dimensiones que se calificaron tomando en cuenta cada uno de

los 57 ejercicios que vienen en el libro.
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En la Figura 7 se muestra la categoria sintactica, la cual fue calificada por cinco
dimensiones, 1) tipos de expresiones simbdlicas, 2) simbolos utilizados en las gréaficas,
3) simbolos utilizados en las tablas, 4) descripciones teéricas, y 5) estructura del
problema. En donde se obtuvo mayor frecuencia en el caracter tecnologico, con un
valor maximo del 70% de presencia en los ejercicios. Por otro lado, el caracter
expositivo en la dimension “simbolos utilizados en las tablas™ obtuvo un resultado
notablemente mayor tanto en las otras dos categorias como en las cuatro dimensiones.
Por su parte, el caracter comprensivo obtuvo menos de la mitad de indice de
frecuencia, incluso en la dimension “estructura del problema”™ no presento ningun

porcentaje de frecuencia.

Tipos de expresiones simbolicas

Simbolos utilizados en las graficas

B Tecnologico

o ) M Expositivo
Descripciones teoricas

Simbolos utilizados en las tablas - Comprensivo

Estructura del problema

0 3 6 912151821242730333639424548515457

Numero de ejercicios

Figura 7. Categoria sintactica del libro de mateméticas de primer grado
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En la Figura 8 se muestran los resultados de la categoria semantica calificada por
nueve dimensiones, 1) significado de las expresiones simbdlicas, 2) tipos de gréaficas, 3)
tipos de tablas, 4) tipos de descripciones, 5) idea de irrelevancia de orden, 6) idea de
abstraccion, 7) idea de cardinalidad, 8) idea de ordinalidad y 9) idea de correspondencia
uno a uno. En esta categoria, el caracter expositivo tuvo mayor frecuencia con mas del
50 % de los ejercicios, excepto en las dimensiones ~ significado de las expresiones
simbdlicas™ y “tipos de graficas” donde el caracter que prevaleci6 mas fue el
comprensivo. Por su parte el caracter tecnolégico estuvo presente en menos del 50 %

de los ejercicios de todas las dimensiones.

Significado de las expresiones simbolicas

= Comprensivo

Tipos de graficas = Tecnologico

m Expositivo

Tipos de tablas

Tipos de descripciones

Idea de irrelevancia de orden
Idea de abstraccion

Idea de cardinalidad

Idea de ordinalidad

Uikl

Idea de correspondencia uno a uno

|

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57

Numero de ejercicios

Figura 8. Categoria semantica del libro de mateméticas de primer grado
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En la Figura 9 se califico la categoria Pragmatico-didactica, la cual fue evaluada
por diez dimensiones, 1) reconocimientos con palabras, 2) reconocimientos simbalicos,
3) reconocimiento de numeros, 4) discriminacion de conjuntos, 5) discriminacion de las
cualidades, 6) papel de las expresiones simbdlicas, 7) actividades graficas, 8)
actividades relacionadas con las tablas, 9) papel de las definiciones y 10) funcion de
los ejercicios. En esta categoria, el caracter comprensivo tuvo mayor indice de
frecuencia en los ejercicios con un alcance de hasta el 70 % y un minimo del 15%. Por
otro lado el caracter tecnolégico en la mayoria de las dimensiones tuvo menos

frecuencia en los ejercicios que los otros dos caracteres.
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Figura 9. Categoria pragmatico-didactica del libro de matematicas de primer grado
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En la Figura 10 se califico la categoria sociocultural, la cual esta dividida en cinco
dimensiones: 1) complejidad de las expresiones simbdlicas, 2) presentacion de las
gréficas, 3) aplicacion de tablas, 4) influencias didacticas y 5) influencia social y
adaptacion al curriculo. Aqui el caracter expositivo sobresalio en todos las dimensiones,
obteniendo una maxima de frecuencia del 70%. Las dimensiones de la caracteristica

tecnoldgica ni comprensiva, no pudieron alcanzar el 50% de los ejercicios.

Complejidad de las expresiones simbolicas = Comprensivo

Presentacion de las graficas (estatica/dinamica) H

Aplicacion de tablas

® Tecnologico

® Expositivo

Influecias didacticas

Influencia social y adaptacion al curriculo

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57
Numero de ejercicios

Figura 10. Categoria sociocultural del libro de matematicas de primer grado
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En la Figura 11 se observa la Ultima categoria que es la de ejercicios
correspondientes, dividida en cinco dimensiones que son, 1) irrelevancia de orden, 2)
abstraccion, 3) cardinalidad, 4) ordinalidad y 5) correspondencia uno a uno. EIl caracter
comprensivo, en todas las dimensiones obtuvo un 45% de frecuencia de los ejercicios,
el caracter tecnologico por su parte obtuvo hasta un 25% de la frecuencia de los
ejercicios en todas las dimensiones. Esta categoria ha sido la Unica que se ha visto una
notable diferencia entre los tres caracteres.

Irrelevancia de orden

Abstraccion

Cardinalidad

= Comprensivo
H Tecnologico

u Expositivo

Ordinalidad

Correspondencia uno a
uno

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57
NUmero de ejercicios

Figura 11. Categoria de ejercicios correspondientes del libro de matematicas de primer

grado
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En el libro de texto de segundo grado, se muestran caracteristicas similares al
del libro de texto de primer grado, respecto a las imagenes y tablas presentadas. Sin
embargo ya no se utilizan material extra, solo el material recortable. La utilizacion de
nameros de tres cifras se emplea con mayor frecuencia a lo largo del libro y a partir del
penultimo bloque se empiezan a afadir actividades con operaciones de multiplicacion.

En el libro de Mateméaticas de segundo grado destaco el caracter expositivo, sin
embargo se mostrara mas a detalle los resultados de cada una de las cinco categorias,
estas tienen diferentes dimensiones que se calificaron tomando en cuenta cada uno de
los 59 ejercicios que vienen en el libro. En la Figura 12 se muestra la categoria
sintactica que como ya se menciond esta dividida en cinco dimensiones que son, 1)
tipos de expresiones simbdlicas, 2) simbolos utilizados en las graficas, 3) simbolos
utilizados en las tablas , 4) descripciones teoricas y 5) estructura del problema. El
caracter tecnoldgico obtuvo una frecuencia mayor en las dimensiones alcanzando el 50
% en la aparicién de los ejercicios de todo el libro, por su parte la frecuencia de
aparicion del caracter expositivo es de mas del 50% en solo una de las cinco
dimensiones y en otras dos dimensiones un 25% de frecuencia, en el caracter
comprensivo, el porcentaje maximo de frecuencia de aparicion de las cinco
dimensiones fue de 25%, asi como, también obtuvo la menor frecuencia de aparicion

con un 5%.
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Tipos de expresiones simbolicas

Simbolos utilizados en las graficas

Simbolos utilizados en las tablas = Comprensivo

H Tecnologico

H Expositivo

Descripciones teoricas

Estrutura del problema

2 4 6 810121416182022242628303234363840424446485052545658

o A

Numero de ejercicios

Figura 12. Categoria sintactica del libro de matematicas de segundo grado
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En la Figura 13 se muestran los resultados de la categoria semantica del libro de
matematicas de segundo grado, que se divide en nueve dimensiones, 1) significado de
expresiones simbdlicas, 2) tipos de graficas, 3) tipos de tablas, 4) tipos de
descripciones, 5) idea de irrelevancia de orden, 6) idea de abstraccion, 7) idea de
cardinalidad, 8) idea de ordinalidad y 9) idea de correspondencia uno a uno, aqui el
caracter expositivo tuvo un indice de frecuencia notablemente mayor que en los otros
dos caracteres con una aparicion en el 70% de los ejercicios. Por su parte aunque el
caracter tecnoldgico no tuvo una relevancia sobresaliente ya que la frecuencia de
aparicion fue de hasta de un 50% en solo una de las dimensiones calificadas, al igual

que el caracter comprensivo.

Sigificado de expresiones simbolicas
Tipos de graficas

Tipos de tablas

Tipos de descripciones

Idea de irrelevancia de orden = Comprensivo
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Idea de abstraccion
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Idea de ordinalidad

Idea de correspondencia uno a uno
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Numero de ejercicios

Figura 13. Categoria semantica del libro de mateméticas de segundo grado
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En la Figura 14 se califico la categoria Pragmatico-didactica del libro de
matematicas de segundo grado, la cual fue calificada por diez dimensiones, 1)
reconocimientos con palabras, 2) reconocimientos simbdlicos, 3) reconocimiento de
nameros, 4) discriminacion de conjuntos, 5) discriminacion de las cualidades, 6) papel
de las expresiones simbdlicas, 7) actividades graficas, 8) actividades relacionadas con
las tablas, 9) papel de las definiciones y 10) funcion de los ejercicios. Aqui, el caracter
comprensivo tuvo una frecuencia notablemente mayor, ya que mas de la mitad de las
dimensiones calificadas obtuvieron casi un 90% de frecuencia en todos los ejercicios
del libro a pesar de que en solo en la dimension 6) papel de las expresiones simbélicas
obtuvo el 10% de aparicion en los ejercicios. Por el contrario, el caracter que obtuvo
menor frecuencia de aparicion fue el tecnolégico que en solo una de sus dimensiones

que ayudaron a calificar pudo llegar al 70% de frecuencia.
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Figura 14. Categoria pragmatico-didactica del libro de matematicas de segundo grado
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En la Figura 15 se calificé la categoria sociocultural del libro de matematicas de
segundo grado, esta dividida en cinco dimensiones 1) complejidad de las expresiones
simbdlicas, 2) presentaciéon de las gréficas, 3) aplicacion de tablas, 4) influencias
didacticas e influencia social y 5) adaptacion al curriculo. Aqui el caracter expositivo en
todas las dimensiones que ayudaron a calificar obtuvo mayor indice de frecuencia en
los ejercicios con un 45% y una méxima de 75% de frecuencia. Por su parte el caracter
comprensivo aparecié menos en los ejercicios, llegado a aparecer en una dimension

solo una vez en todos los ejercicios.

Complejidad de las expresiones simbolicas
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Figura 15. Categoria sociocultural del libro de mateméticas de segundo grado
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En la Figura 16 se observa la ultima categoria del libro de matematicas de
segundo grado que es la de ejercicios correspondientes, esta se encuentra dividida en
cinco dimensiones que son, 1) irrelevancia de orden, 2) abstraccién, 3) cardinalidad, 4)
ordinalidad y 5) correspondencia uno a uno. Aqui la caracteristica comprensiva obtuvo
una notable frecuencia de mas del 80% en todas las dimensiones calificadas. En esta
categoria es muy marcada la diferencia en cada uno de los caracteres, el caracter
comprensivo se muestra con una frecuencia del casi 90% en sus cinco dimensiones, el
caracter expositivo obtuvo una frecuencia del mas del 55% en todas sus dimensiones,
por ultimo el caracter que tuvo menos frecuencia fue el tecnoldgico en la que se obtuvo

casi el 30% de frecuencia en todas las dimensiones.
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Figura 16. Categoria de ejercicios correspondientes del libro de matematicas de
segundo grado
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Discusion

Para el Estado mediante la Secretaria de Educacién Publica (SEP), es importante
incorporar a la vida cotidiana de los alumnos las matematicas, mediante nuevas
técnicas; sin embargo, al analizar los contenidos de ambos libros y de acuerdo con el
instrumento utilizado, podemos observar que ambos libros son de caracter expositivo;
es decir, que la mayoria de las categorias analizadas siguen la premisa, de que el
aprendizaje debe ser ensefiado y aprendido de manera memoristica y por lo tanto sera
alejado de la realidad (Gonzalez y Sierra, 2004), a pesar de esto, la SEP (2011)
argumenta que la manera de aprender Matematicas va mas alla de memorizar
definiciones o aplicar técnicas.

Un autor que opina sobre la educacion es Rico (1995), teniendo tres argumentos,
los cuales son: objetivos vinculados al area cognitiva, la utilidad practica de los
ejercicios y la manera en que la formacién matematica y la formacion de lenguaje se
complementan para asi, tener una formacion intelectual. Cada uno de estos
argumentos, hacen referencia a los caracteres expositivos, tecnolégicos y comprensivos
propuestos en el instrumento.

Autores como Dual (1999) y Sanchez (1995) enuncian que para aprender
matematicas se necesitan desarrollar habilidades linglisticas. Con los resultados se
observa que en la categoria sintactica de ambos libros el caracter que resalta es el
tecnoldgico, lo cual indica que los ejercicios presentados son enunciados légicos, por lo
tanto las habilidades linguisticas al iniciar el primer grado escolar necesitan ser
adquiridas y desarrolladas para asi ir complementandose con habilidades mateméticas,
y de acuerdo con los autores anteriormente sefalados, el aprendizaje matematico tenga
un mejor desempefio ya que esta materia requiere un nivel de analisis mas profundo .

Los libros que se analizaron en el presente estudio estan dirigidos a estudiantes
de entre 6 y 7 afios de edad, que segun Piaget (1963) abarcan la etapa pre-operacional.
En esta etapa se expande la utilizacién del pensamiento simbdélico, por ende el simbolo
empieza a tener mayor significado y uso para posteriormente pasar a operaciones
concretas y a la comprensién numérica que también se desarrolla en este estadio.
Teniendo en cuenta que los destinatarios de los libros abarcan las ultimas edades de
dicha etapa, se encontr6 que, en el primer libro adn existen actividades que ayudan a

desarrollar el pensamiento simbdlico; mientras que, en el libro de segundo grado ya se
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empiezan a implementar actividades que hacen referencia a la etapa subsecuente o de
operaciones concretas nombrada asi por Piaget (1963).

La SEP, para ambos libros se basa en el Modelo de Hipdtesis Arbitraria de
Numerosidad (Gelman y Gallistel, 1978), este modelo se divide en cinco principios los
cuales se van correlacionando entre si, aspecto que contribuy6é a que se facilitara el
andlisis de los contenidos del libro respecto a su propio desarrollo.

La ultima categoria del instrumento empleado nombrada “ejercicios
correspondientes”, se agreg6 para compararla con el Modelo de Hipétesis Arbitraria de
Numerosidad (Gelman y Gallistel, 1978), por ello fue calificada a través de cada uno de
sus principios: a) correspondencia uno a uno, b) ordinalidad, c) cardinalidad, d)
abstraccion, y e) irrelevancia de orden). A pesar de que se obtuvieron los mismos
resultados en ambos libros, entre los caracteres se obtuvieron notables diferencias en
los resultados. El caracter mas recurrente en ambos fue el comprensivo, esto quiere
decir que la ensefianza y la forma en que las actividades representan estos principios
permiten que se acerquen e interactiuen tanto con objetos, como el material recortable
gue se presenta en ambos libros, como con su realidad.

A pesar de que el libro es presentado en su mayoria a manera de enunciados, el
material extra recortable o el material didactico como semillas y fichas que se piden
ayudaron a que en esta Ultima categoria se reflejara el caracter comprensivo en ambos
libros, y en especial en el libro de primer grado, en la dimension de correspondencia
uno a uno y en el segundo libro en la dimensién de abstraccion.

En el libro de primer grado el principio con mayor recurrencia no solo en el
caracter comprensivo si no en los otros dos caracteres (expositivo y tecnologico) fue el
de correspondencia uno a uno, esto debe considerarse importante, ya que al ser el
primer principio, es necesario que sea adquirido de manera satisfactoria para poder
continuar con los siguientes principios. En el libro de segundo grado el principio de
abstraccion tuvo mayor frecuencia en cada uno de los tres caracteres. Esto anterior
sustenta lo que dicho modelo anota, es decir, los primeros tres principios son los que
forman la estructura de conteo y los ultimos dos principios, abstraccion e irrelevancia de
orden solamente se daran si los primeros tres principios se obtuvieron de manera
satisfactoria; por lo que, proponer actividades para nifilos de segundo grado que apelan

al principio de abstraccion es una contradiccién puesto que segun el desarrollo y los
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aprendizajes hasta ahora prevalentes hacen referencia a la apropiacién de la actividad
cardinal.

Al comparar las cinco categorias de ambos libros se encontré que en todas se
concuerdan con cada uno de los caracteres (expositivo y comprensivo); sin embargo, la
categoria que tuvo una notable diferencia en donde todos los caracteres obtuvieron el
mismo porcentaje de frecuencia de apariciébn fue en la de ejercicios correspondientes,
con esto se observa que el analisis no solo se basa en la forma en que se presenta el
contenido de los libros, si no en el desarrollo y sobretodo el propdsito de todas las
actividades presentadas en estos libros.

Si bien, las actividades se basan en desarrollar el pensamiento simbalico, la gran
mayoria se centran en la comprension de nimero con ayuda de material extra, ya sea
sonidos o en su gran mayoria material que implique el tacto y la vista.

También se puede observar que ambos libros contienen diversas caracteristicas
de la etapa de operaciones concretas (Piaget, 1963), pues se comienza a desarrollar
las habilidades de clasificacion, es decir, la capacidad de ordenar y agrupar objetos
para utilizar esa informacion y resolver problemas; por ejemplo, actividades que
implican diferenciar entre un conjunto unos y otros para que en base a eso se hagan las
operaciones ya sea de suma o resta.

A parte de este modelo el modelo de Representacion de Objetos Contables
(Simon, 1997) tienen una aparicion considerable dentro del libro al verse reflejados en
la mayoria de los ejercicios con ayuda del material recortable. En el modelo, primero se
debe de dar una representacion visual para que después se genere una numerosidad,
en el libro muchas actividades son planteadas a través de dibujos y preguntas escritas,
y posteriormente el alumno debera generar una respuesta en forma de ndamero.
También el modelo postula que en donde aparece un estimulo nuevo el nifio asignara
un significado (Simon, 1997), en el libro, muchas de las actividades se tienen que
complementar con el material recortable y en ejercicios, donde se hacen presentes las
operaciones basicas de suma o resta. Por ejemplo, se le presentan al nifio cartas de
nameros y de signos mas y menos, con ellas tiene que hacer una operacion
dependiendo de la instruccion de la actividad del libro.

Otro modelo apreciado dentro de un numero muy reducido de actividades del

libro, las cuales implican la nocién de tiempo, es el Modelo de Subitizing (Trick y
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Pylyshyn, 1993, citado en Lopez de Nava, 2011), donde se le presenta al nifio una
imagen o sonido para que con esto represente el niumero. Dentro del libro cominmente
son las actividades mas sencillas y escasas ya que son para reforzar la comprension de
namero; por ejemplo, los demas compafieros tienen que contar el numero de palmadas
gue su comparfero hace al llegar de punto A al punto B con la pelota.

Anteriormente se pensaba que las habilidades linguisticas surgian a partir de los
seis meses de vida (Carey y Bartlett, 1978; Chomsky, 1980); no obstante, Palkihivala
(2007) afirma que el simple balbuceo ya es considerado como la aparicion de lenguaje
en el ser humano; por ello, se considera que para la infancia temprana, los niflos ya
tendran un lenguaje basico donde frecuentemente aprenden de cuatro a cinco palabras
por oracién, como son su nombre y algunas preposiciones. Por lo anterior, actividades
que desempefien a nivel social, principalmente en la escuela, ayudaran a que el
estudiante desarrolle su lenguaje tanto oral como escrito. Aunque, en los resultados no
se calificd de manera directa el uso de habilidades linglisticas, al momento de calificar
se observo que en muchos casos y desde la primera actividad ya se incluian palabras
que probablemente si no son explicadas con anterioridad son complicadas para
entender, por ende eso causaria confusiébn al momento de la resolucion de las
actividades y de los problemas formulados.

Por ejemplo, al inicio del bloque Il hay una actividad donde se pide que indiquen
quién llego en primero, segundo y tercero, es decir, se presenta la concepcion de
namero ordinal, a pesar de que en esta etapa se esta desarrollando dicho concepto, no
existen ejercicios que expliquen al nifio con anterioridad qué es ordinalidad; por lo que,
es importante que el docente o el plan de estudios de los primeros grados de educacion
primaria complementen y conecten contenidos de matematicas y espafiol para que se
pueda adquirir y desarrollar satisfactoriamente el pensamiento matematico.

Por lo tanto, considerando el propésito de la SEP, que es el de incorporar a la
vida del nifio las matematicas y por otro lado los resultados que se obtuvieron al
analizar ambos libros, un dato sobresaliente es la relevancia del caracter expositivo, en
donde la mayoria de las actividades son presentadas a manera de que el aprendizaje

sea memoristico.
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Aunque el propodsito y el resultado obtenido son opuestos, dentro del andlisis
realizado se encontraron que en ambos libros se aplican técnicas para que se logre
este propésito, por ejemplo con el material recortable, en este se encuentran billetes y
monedas que si bien, no son del todo cercanas a la realidad, la tratan de simular.
Dentro de las actividades también se encuentran las que no utilizan el material
recortable y utilizan el calendario y a forma de preguntas el nifio va analizando el
concepto de nimero.

En el libro se presentan tantos imagenes graficas y tablas como oraciones, esto
es favorecedor, ya que se pueden cumplir los cinco principios basicos del Modelo de
Hipdtesis Arbitraria desde correspondencia uno a uno y sobretodo el principio de
cardinalidad, donde el nifio puede realizar la actividad de conteo a partir de imagenes o
por medio de frijoles.

No obstante, en consideracion con la teoria, la ensefianza del espafiol debe ser
adquirida con anterioridad para que se amplie el vocabulario y el nifio pueda entender
algunas de las palabras que contienen las indicaciones de la mayoria de las

actividades.

Conclusiones

El presente estudio consisti6 en explorar y analizar los puntos mas relevantes que el
sistema educativo tiene en la ensefianza de las mateméticas, ya que los libros
analizados cubren el final de la etapa pre-operacional, el inicio de una vida escolar
formal y la manera en que sera aplicado dichos conocimientos en etapas posteriores.

El objetivo del estudio fue conocer la relacion que existe entre el contenido de los
libros de texto gratuitos de matematicas para primero y segundo grado de primaria con
la teoria de Hipotesis Arbitraria de Numerosidad mediante el andlisis de contenido (ver
Tabla Il), siendo este instrumento de gran pertenecia, ya que permitié un acercamiento
al objeto de estudio mas profundo y fiable, cumpliendo asi con los objetivos.

A pesar de ser libros presentados de forma muy expositiva, vale la pena resaltar
que tanto las imagenes y los graficos como el material recortable que se incluye en
ambos libros, complementan el contenido de los libros ya que cumplen el propésito de
apoyo para el alumno ante las actividades. Lo que se refleja en las actividades
planteadas en ambos libros, en especifico en la tarea de suma y resta, pues fue
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propuesta tanto de manera abstracta como simbdlica; apoyando la propuesta de Piaget
(1969) sobre la etapa pre-operacional en donde se le da mayor prioridad al simbolo
para que en etapas posteriores el nifio remitente de este libro aprenda a resolver
operaciones de manera abstracta.

Una de las categorias -calificadas mas relevante fue la de ejercicios
correspondientes, pues se encontrd que efectivamente la habilidad de correspondencia
uno a uno es principal en la mayoria de los ejercicios de los libros, sobretodo en el de
primer grado aspecto apoyado en la premisa del Modelo de Hipdtesis Arbitraria de
Numerosidad, la cual es que siempre habra una correlacién entre cada principio y no se
pasara al siguiente sin antes haber concluido el anterior.

A pesar de que en el libro de primer grado se llegan a encontrar actividades que
hacen referencia al principio de abstraccién y sobre todo irrelevancia de orden, en el
libro de segundo grado ya no se encuentran actividades referentes a la categoria
irrelevancia de orden y pasan directamente a operaciones mas formales con simbolos y
nameros; esta categoria a pesar de ser la ultima que se propone en este modelo es
importante, ya que los cuatro principios anteriores se unen para ayudar a realizar la
tarea de conteo. El que esta categoria no esté tan presente en las actividades del libro
puede ser un punto clave en la dificultad que los alumnos tienen al realizar operaciones
formales como son las sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.

Para poder hacer la clasificacion de ambos libros, se hizo una cuidadosa revision
uno a uno de los ejercicios, indicaciones y graficos presentados. Este punto es
relevante ya que a pesar de que la investigacién esta centrada en la adquisicion de
habilidades matematicas, recordemos también que el papel del lenguaje influye mucho
en el buen aprendizaje matematico, lo cual considero que podria ser una linea de
investigacion para apoyar la hipétesis de Dual (1999) y Sanchez (1995) donde
consideran importante desarrollar las habilidades linguisticas para un mejor aprendizaje

matematico.
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Anexo

A continuacién enunciaremos las dimensiones que se han tenido en cuenta en relaciéon
con cada una de las categorias (sintactica, semantica, pragmatico-didactica,
sociocultural y ejercicios correspondientes), estableciendo para cada uno de estas
dimensiones las tres versiones diferentes que se pueden observar segun que
correspondan a una orientacion expositiva (E), tecnolégica (T) o comprensiva (C),
correspondientes a cada uno de los tres tipos de libros que se han descrito
anteriormente. Las dimensiones son las que se describen a continuacion:

SINTAXIS

Dimensioén 1: estructura del problema

E1l: Problemas clasicos en el sentido de que, a partir de un enunciado, se
establece todo un conjunto de soluciones agrupadas por una caracteristica
comun. Se trata de problemas de tipo tedrico suya estructura es la forma: calcula

TI: Problemas de aplicacion en los que, a partir de un enunciado con datos
numericos, se hace una pregunta acerca de la solucion.

C1l: Son problemas en los que se incluye una explicacion a modo de
justificacion del sentido del problema en relacién con el concepto que se esta
estudiando.

Dimension 2: Descripciones teoricas

E2: Descripciones formales con alguin elemento intuitivo.

T2: Descripciones tedricas con simbolos I6gico-matemaéticos.

C2: Descripciones explicativas.

Dimension 3: Simbolos utilizados en las tablas

E3: No se incluyen tablas.

T3: En las tablas se incluyen simbolos exclusivamente matematicos.

C3: Se introducen en las tablas simbolos como flechas, arcos...

Dimension 4: Simbolos utilizados en las graficas

E4: Graficas generales en las que los datos se incluyen en forma literal.

T4: En las graficas se incluyen simbolos numéricos.

C4: No hay ningun simbolo ademas de la gréfica.

Dimension 5: Tipos de expresiones simbolicas

E5: Las expresiones simbdlicas se refieren a familias de funciones.
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T5: Expresiones simbolicas especificas.

C5: Expresiones simbolicas no habituales.
SEMANTICA
Dimension 6: Idea de correspondencia uno a uno

E6: Problemas matematicos.

T6: Problemas realistas.

C6: Problemas sacados de la realidad.
Dimension 7: Idea de ordinalidad

E7: Problemas matematicos.

T7: Problemas realistas.

C7: Problemas sacados de la realidad.
Dimension 8: Idea de cardinalidad

E8: Problemas matematicos.

T8: Problemas realistas.

C8: Problemas sacados de realidad.
Dimension 9: Idea de abstraccion

E9: Problemas matematicos.

T9: Problemas realistas.

C9: Problemas sacados de la realidad.
Dimension 10: Idea de irrelevancia de orden

E10: Problemas matematicos.

T10: Problemas realistas.

C10: Problemas sacados de la realidad.
Dimension 11: Tipos de descripciones

E11: Descripciones de los conceptos como una propiedad de las

funciones.
T11: Descripciones en las que se enfatiza su aplicacion: reglas

C11: Descripciones como propiedades de las curvas.
Dimension 12: Tipos de tablas
E12: Ausencia de tablas.
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T12: Cuadros variacionales en los que se enfatizan las relaciones o
conexiones.
C12: Tablas de descripcion local.
Dimension 13: Tipos de graficas
E13: Mensajes topoldgicos.
T13: Abacos.
C13: Graficas con ideogramas.
Dimension 14: Significado de las expresiones simbdlicas
E14: Expresiones simbodlicas como objetos manipulables.
T14: Expresiones simbolicas como iconos.
C14: Funciones en las que se refleja un proceso variacional.
PRAGMATICO-DIDACTOCO
Dimension 15: Funcion de los ejercicios
E15: Ejercicios resueltos de aplicacion de conceptos sin graficos.
T15: Ejercicios propuestos de aplicacion de reglas o ejercicios con apoyos
gréaficos o formulas.
C15: Problemas para la construccion de conceptos y reglas o con gréaficos
explicativos.
Dimension 16: Papel de las definiciones
E16: Descripciones para la construccion de la teoria formuladas a priori.
T16: Desarrollo de las reglas algoritmicas para la aplicacion a problemas y
ejercicios: énfasis técnicos
C16: Interpretacion de las reglas a partir de los fenomenos estudiados,
estableciendo las definiciones a posteriori
Dimensién 17: Actividades relacionadas con las tablas
E17: Ausencia de tablas.
T17: Tablas construidas a partir de una expresion simbdlica.
C17: Tablas para completar relacionadas en ambas direcciones con otras
representaciones tanto para su construccion como para su interpretacion.
Dimension 18: Actividades graficas
E18: Clasificacion de conceptos.

T18: Construccién de gréficas.
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C18: Visualizaciéon de propiedades.
Dimensién 19: Papel de expresiones simbdlicas
E19: Expresiones simbdlicas utilizadas como ejemplos de los conceptos.
T19: Expresiones simbdlicas para la aplicacion de las reglas.
C19: Expresiones simbdlicas que permitan establecer relaciones con otras
formas de representacion.
Dimension 20: Discriminacion de cualidades
E20: Se describe el problema de forma entendible
T20: Se explica el problema
C20: El problema tiene una aplicacion
Dimension 21: Discriminacion de conjuntos
E21: Se describe el problema de forma entendible
T21: Se explica el problema
C21: El problema tiene una aplicacion
Dimension 22: Discriminacion de nimeros
E22: Se describe el problema de forma entendible
T22: Se explica el problema
C22: El problema tiene una aplicacion
Dimension 23: Reconocimientos simbolicos
E23: Se describe el problema de forma entendible
T23: Se explica el problema
C23: El problema tiene una aplicacion
Dimension 24: Reconocimientos con palabras
E24. Se describe el problema de forma entendible
T24: Se explica el problema
C24: El problema tiene una aplicacién
SOCIOCULTURAL
Dimension 25: Influencia social y adaptacion al curriculum
E25: Sin contexto.
T25: Utilizacién de contextos atemporales.
C25: Contextos con referencias a la época en que fue escrito el libro

Dimensioén 26: Influencias didacticas
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E26: Definiciones que mantienen la estructura de los libros historicos.
T26: Definiciones adaptadas a los planes de estudios y a las orientaciones
oficiales.
C26: Definiciones influenciadas por novedosas corrientes didacticas.
Dimensién 27: Aplicacion de las tablas
E27: Ausencia de tablas.
T27: Tablas como elemento auxiliar.
C27: Tablas con categoria como cualquier otra representacion
Dimension 28: Presentacion de las graficas
E28: Graficas cartesianas sin afiadidos.
T28: Graficas con algun elemento caracteristico del periodo (intervalos...).
C28: Utilizacion de graficas como elementos escolares (cuadriculas,
pantallas...)
Dimensién 29: Complejidad de las expresiones simbdlicas
E29: Expresiones simbdlicas clasicas representativas de ciertas curvas
geométricas como la circunferencia, cicloide...
T29: Expresiones simbolicas escogidas porque su estructura es adecuada
como aplicacion didactica de las reglas establecidas previamente.
C29: Expresiones muy variadas y complejas que puedan estar
relacionadas con fendmenos reales y requieran el uso de nuevas tecnologias.
Dimensién 30: Correspondencia uno a uno
E30: Se describe el problema de forma entendible
T30: Se explica el problema
C30: El problema tiene una aplicacion
Dimensién 31: Ordialidad
E31: Se describe el problema de forma entendible
T31: Se explica el problema
C31: El problema tiene una aplicacion
Dimensién 32: Cardinalidad
E32: Se describe el problema de forma entendible
T32: Se explica el problema

C32: El problema tiene una aplicacion



Dimension 33: Abstraccion
E33: Se describe el problema de forma entendible
T33: Se explica el problema
C33: El problema tiene una aplicacion

Dimension 34: Irrelevancia de orden
E34: Se describe el problema de forma entendible
T34: Se explica el problema

C34: El problema tiene una aplicacion
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