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Introduccién

La practica de las matematicas ha sido estigmatizada como una ciencia complicada y dificil
de aprender y comprender; la ensefianza de esta disciplina abstracta y formal, causa altos
niveles de fracaso, estrés y frustracion en las aulas, no solo en los estudiantes, sino también
en los educadores quiénes deben investigar, disefiar y aplicar métodos y estrategias que les
permitan a los estudiantes desarrollar habilidades para razonar, estimar, calcular, analizar,
comprender y resolver situaciones o problematicas que se presentan en su entorno cotidiano;
para René Descartes “La matematica es la ciencia del orden y la medida de las bellas cadenas
de razonamientos, todos faciles y sencillos”, sin embargo, si estos razonamientos son faciles y

sencillos ¢ por qué dentro de las aulas la percepcion es diferente?

El desarrollo cognitivo del ser humano, segin Jean Piaget, atraviesa por 4 fases de desarrollo:
Sensorio motor (0 a 2 afios) , preoperacional (2 a 7 afios), operaciones concretas (7 a 12 afos)
y operaciones formales (12 afios hasta vida adulta); es en la tercera etapa en donde los nifios
inician el desarrollo de la légica para resolver situaciones reales, sin embargo, para hacerlo
necesitan de situaciones u objetos concretos, es decir, situaciones u objetos que ellos puedan
percibir por medio de sus sentidos. En la cuarta etapa, los nifios son capaces de utilizar la
I6gica en situaciones abstractas, utilizan el pensamiento y el razonamiento; los alumnos que
forman parte de esta investigacion, se encuentran en la recta final de la tercera etapa del
desarrollo cognitivo enunciada por Piaget, por lo que la resoluciéon de situaciones abstractas,
como aquellas que demanda la practica de las matematicas, aun son dificiles de comprender e
interiorizar; para tal efecto, la practica del célculo mental en el aula, es una herramienta que
favorece el desarrollo y fortalecimiento del pensamiento abstracto, pero ¢qué sucede cuando
los alumnos no logran resultados 6ptimos en el calculo mental y para resolver operaciones
aritméticas basicas? Esta situacion contribuy6 en la eleccion de este tema de investigacion y

posterior elaboracion de este trabajo; la necesidad de generar aprendizajes significativos en el



aula y de mostrar que es posible aprender matematicas, sin estrés, frustracién y sin llanto, a
partir de la ethomatemética, que vincula la ensefianza de las mateméticas con la cultura

permitiendo la modificacién de los estilos de aprendizaje.

Por tanto, esta investigacion versa sobre el desarrollo y fortalecimiento de habilidades para
el célculo mental y la resolucién de operaciones aritméticas bésicas, en alumnos de quinto
grado de primaria por medio del uso de un instrumento concreto, el abaco preamericano
Nepohualtzintzin; que segun lo investigado, aporta beneficios cognitivos por medio de su
practica, tales como el desarrollo del pensamiento Idgico y abstracto, la mejora de la habilidad
mental y de la concentracién; ademas, fomenta el desarrollo de habilidades numéricas para el

calculo mental y la solucion de operaciones aritméticas basicas.

Este trabajo aporta la planeacién de un taller pedagogico centrado en el uso del abaco
Nepohualtzintzin para ser implementado en el aula; sin embargo, por la necesidad de
introducirlo en forma virtual debido a la pandemia se realizaron las adecuaciones pertinentes
para potencializar el trabajo colaborativo y el aprendizaje social, elementos relevantes en la
Teoria Sociocultural de Lev Vygotsky, al igual que el desarrollo de emociones positivas a través
de la motivacién y la mediacion como elementos para generar aprendizajes significativos en los

alumnos.

Para el disefio de esta investigacion se siguieron los elementos de un Disefio Longitudinal
de Evolucion de Grupo, para lo que fue necesario un periodo de observacion, el cual se llevo a
cabo durante el ciclo escolar 2019-2020; periodo en el qué desempefiandome como docente
principal de este grupo, me percaté de las dificultades que presentaban los alumnos para
realizar el calculo mental diario, lo cual qued6 asentado en los registros escolares de ese ciclo
escolar; de esta observacion surge el planteamiento del problema; el diagndéstico inicial se da,

por medio de la herramienta de Habilidades bésicas en célculo mental de 4to grado, disefiada



por la Secretaria de Educacion Publica, y la bateria CESPRO 4, haciendo posible identificar
las necesidades del grupo de trabajo, asi como, disefiar e implementar estrategias de
ensefianza — aprendizaje que contribuyeran a la mejora de sus habilidades mateméticas
especificamente; posteriormente durante seis meses, se incorporé el uso del Nepohualtzintzin
como parte de la rutina diaria y finalmente se aplicaron las evaluaciones: Habilidades basicas
en célculo mental correspondiente al 5to grado de primaria y la bateria CESPRO 5, con la
finalidad de medir los logros alcanzados y responder a los cuestionamientos que circundaron

esta investigacion:

e ¢Sera posible desarrollar en los alumnos de 5to grado de primaria habilidades

matematicas para el calculo mental por medio del uso del Nepohualtzintzin?

e ¢ Por medio del uso del Nepohualtzintzin, los alumnos de 5to grado de primaria son
capaces de resolver con mayor facilidad y rapidez operaciones matematicas basicas

mentalmente?

e ¢ El uso del Nepohualtzintzin permite que los alumnos logren desarrollar aprendizajes
significativos aplicados en la resolucion de operaciones matematicas basicas por

medio del calculo mental?

Los objetivos que conducen la investigacion buscan que los alumnos de quinto grado del
Centro Educativo Anglo Hispano desarrollen habilidades matematicas que les permitan un
mejor desempefio en el calculo mental y la resolucion de operaciones aritméticas basicas

(suma, resta, multiplicacién y divisién). Estos objetivos son:

e Impulsar en los alumnos de 5to grado el uso del Nepohualtzintzin como apoyo

didactico en el desarrollo de habilidades matematicas para el calculo mental.

o Desarrollar aprendizajes significativos en alumnos de 5to. grado de primaria por

medio del uso del Nepohualtzintzin.



Mejorar el desempefio de los alumnos en el calculo mental por medio del uso del

Nepohualtzintzin.

Identificar y utilizar los beneficios del Nepohualtzintzin en el desarrollo cognitivo y

académico de los alumnos de 5to grado de primaria.

El presente documento se elabora bajo el formato establecido por la Asociacion Americana

de Psicologia (APA) y se estructura en cinco capitulos, escritos de lo general a lo particular. En

el primer capitulo se presenta el planteamiento del problema y la metodologia que guia esta

investigacion:

Planteamiento del problema
Busqueda y revision de bibliografia

Presentacion de solicitud a las autoridades del Centro Educativo Anglo Hispano y

seleccion de muestra.

Aplicaciéon de evaluacion diagnostica y deteccidon de necesidades.
Desarrollo e implementacion de taller.

Aplicacién de evaluacion final.

Presentacion de resultados.

Por su parte, en el capitulo Il se presenta la historia del Centro Educativo Anglo Hispano, la

mision, visién y metodologia que orientan la ensefianza impartida en esta institucion, asi como,

las caracteristicas del desarrollo humano ofrecidas por Diane Papalia y las cognitivas de Jean

Piaget, el capitulo concluye con la descripcion de lo que es una rutina diaria y la estructura de

una clase Amco®.



Como se menciond, la investigacion versa sobre la implementacion en el aula del abaco
Nepohualtzintzin, por lo tanto, en el capitulo Il se aborda el significado de la palabra
Nepohualtzintzin, el origen de este instrumento y la relacion que, segun el Ing. Esparza
Hidalgo; guarda con algunos fenbmenos naturales, como la siembra del maiz, las fases
lunares, las estaciones del afio, la concepcion del ser humano e incluso con las trece
principales articulaciones de nuestro cuerpo, asi mismo, se presenta la forma en que es posible
sumar y restar con este instrumento y finalmente se describen algunos de los beneficios

cognitivos y emocionales que aporta su uso y practica constante en el individuo.

Mientras que en el capitulo 1V, se expone lo referente a la creacion e implementacion del
taller “Aprendiendo Aritmética con Nepohualtzintzin”; se detallan las fases de su planeacion:
elaboracion de los objetivos; creacion de los contenidos curriculares; eleccion de las estrategias
de aprendizaje a utilizar, priorizando el aprendizaje social detallado por Lev Vygotsky; seleccion
de los recursos disponibles; organizaciéon del grupo de trabajo y forma de evaluacion;
igualmente, se presenta la estructura de la planeacion y de las rabricas de evaluacion que

guiaron el trabajo dentro del taller didactico

En tanto, en el capitulo V se presentan los resultados obtenidos en cada fase de esta
investigacion: inicio, desarrollo y cierre del proyecto; se incluyen los resultados de la aplicaciéon
de las pruebas CESPRO 4 y 5; asi como la herramienta para la Exploracion del Calculo Mental
de 4to y 5to grado; los resultados se acompafian de tablas de doble entrada y de gréficas de

barra como referencia para observar los avances de los alumnos.

Finalmente se presentan las conclusiones de este proyecto, en donde se abunda sobre los
hallazgos encontrados a nivel cognitivo en los alumnos, en las habilidades para el célculo

mental; asi como, la relacién que guardo el uso del instrumento didactico en el refuerzo de



emociones positivas y atributos del programa Happy, tales como: automotivacién, autocontrol,

mentalidad de crecimiento y empatia; y en el desarrollo de aprendizajes significativos.

En resumen, se pretende que esta investigacién proponga estrategias que permitan el
desarrollo de habilidades matematicas para el calculo mental por medio del uso de materiales
tangibles, donde el alumno perciba una forma divertida y diferente el aprendizaje de las
matematicas y asi mismo, reconozca la riqueza de la herencia cultural de nuestros

antepasados.

Se agradece a la Lic. Norma Angélica Nava Villar, directora del Centro Educativo Anglo
Hispano y a los entrevistados: M.D.M. Norma Angélica Rodriguez Guzman; C.P. Claudia Soto
Ortiz; Ing. Christian Emanuel Reyes Avelar; Mtro. Angel Ricardo Cruz Velasco y al Mtro.
Everardo Lara Gonzalez por el apoyo y facilidades prestados para el desarrollo de este

proyecto; asi como, para la recoleccién de experiencias que enriguecen esta investigacion.



Capitulo 1. Definicion del Problema

En este capitulo se aborda el proceso que se siguié para el desarrollo de esta investigacion,
como nace la idea, cuales son los objetivos que se persiguen, dénde fue realizada, qué tipo de
investigacion se trabaj6, como se seleccioné al grupo muestra, los instrumentos de

investigacion que se utilizaron para la medicion de resultados y su estructura.

1.1 Planteamiento del Problema

La ensefianza de las matematicas ha sido estigmatizada con la idea de ser una ciencia dificil
de aprender y comprender, al preguntar a un grupo de estudiantes del Centro Educativo Anglo
Hispano sobre cual es su materia favorita, ninguno de los encuestados refirié tener agrado por
las matematicas, al contrario manifestaron su desagrado y molestia al tener que trabajar en

dicha asignatura.

En esta institucion educativa se trabaja bajo la metodologia Amco ®, cuya propuesta esta
basada en el desarrollo de las inteligencias multiples y el fortalecimiento de la inteligencia
emocional, asi como, en el uso de herramientas didacticas que permitan el desarrollo de
habilidades del pensamiento, sociales, de comunicacién, de autocontrol y de investigacion, que
promuevan el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje significativo y el desarrollo del
pensamiento critico en los alumnos (AMCO). Como parte de las actividades sugeridas por
Amco®, se encuentra la denominada “Rutina Diaria”, la cual consiste en una serie de
actividades que se realizan de forma cotidiana, como el dictado de palabras y el calculo mental,
esta Ultima forma parte del trabajo del area de Pensamiento matematico, y consiste en un
dictado de diez operaciones aritméticas basicas que los alumnos deben resolver de manera
mental para posteriormente anotar el resultado, esta actividad tiene como objetivo mejorar las
funciones cognitivas de los alumnos y aumentar su rendimiento académico, por lo que forma

parte de la evaluacién continua.



Durante el ciclo escolar 2019- 2020, al grupo de cuarto grado, en ese entonces, se le aplicd
de manera cotidiana el denominado célculo mental, sin embargo, los resultados obtenidos
promediaban una calificacién grupal de 7.6, asi mismo, se detectd que la probleméatica iba mas
alla de la dificultad de realizar célculos mentales, los alumnos presentaban problemas en la
resolucién de operaciones aritméticas bésicas (suma, resta, multiplicacion y division), carecian
de motivacién para el aprendizaje y mostraban abiertamente su desagrado y desanimo por
aprender matematicas: Ante esta problematica se toma la decision de implementar alguna
estrategia que permitiera a los alumnos desarrollar habilidades matematicas basicas para

mejorar su desempefio en el célculo mental y desarrollar aprendizajes significativos.

Gando, J. (2020) considera que “la ensefianza de las matematicas no puede ser la de una
asignatura mecénica y aislada, sino una estrategia sistémica para transmitir el método que
permita entender el entorno a través de procesos mentales que ejerciten hacia una capacidad
autobnoma de resolucién de problemas”, por lo tanto, se presenta en el escenario la necesidad
apremiante de romper el miedo de los alumnos ante las matematicas rigidas y que comprendan
la importancia de entender y razonar antes de resolver; ante este panorama se pretende
implementar el uso del Nepohualtzintzin como instrumento didactico para mejorar el
desempefio de los alumnos en el calculo mental, mejorar su desempenfio en la resoluciéon de
operaciones matematicas basicas y lograr aprendizajes significativos durante el ciclo escolar

2020-2021.

1.2 Justificacion

De acuerdo con el reporte del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion en
México INEE (2019) que presenta datos aportados por PLANEA, el 59% de los alumnos de
sexto grado de primaria se encuentran ubicados en el nivel | (dominio insuficiente) en

matematicas, lo cual representa un indicativo de que el trabajo en esta area es deficiente, ya



gue los alumnos no alcanzan los aprendizajes minimos esperados al concluir la educacion

primaria.

Por su parte, el curriculo escolar establecido por la Secretaria de Educacién Puablica, en su
Programa de Estudio 2011, considera dentro de sus propdsitos que los alumnos que cursan el
5to grado de primaria utilicen el calculo mental, la estimacion de resultados o las operaciones
escritas con numeros naturales, asi como la suma y resta con nimeros fraccionarios y
decimales para resolver problemas aditivos y multiplicativos, mientras que dentro de los
aprendizajes esperados se pretende que los alumnos: Usen el calculo mental para resolver

adiciones y sustracciones con nimeros fraccionarios y decimales.

En este sentido, el calculo mental es una actividad mateméatica que permite ejercitar el
cerebro y mejorar las funciones cognitivas, el Doctor en mateméaticas Bernardo Gomez Alonso
(2005), considera que, por medio del calculo mental es posible adquirir comprensién y darle
sentido a los numeros, lo cual contribuye a elegir y decidir correctamente y a aprovechar las
propiedades fundamentales de las operaciones basicas (Propiedades Asociativa, distributiva y
conmutativa). Por su parte, Alonso & Fuentes (2001) consideran que por medio del célculo
mental es posible el desarrollo de diversas capacidades y actividades cognitivas, como la
memorizacion, la codificacién de informacién y la recuperaciéon de la misma, asi como el
desarrollo de la memoria de trabajo (Lopez, 2014), lo anterior al poner en practica diversos

procedimientos y estrategias para realizar el calculo.

Sin embargo, como se menciond, a pesar de que los alumnos realizan célculo mental de
manera cotidiana, los resultados no son los esperados, los alumnos siguen presentando
problemas en la resolucién de operaciones aritméticas de manera mental, asi como, para la
resolucion de operaciones aritméticas de la forma convencional; lo cual hace necesaria la

busqueda de nuevas herramientas, que permitan a los alumnos interiorizar el aprendizaje de
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las operaciones aritméticas basicas y eso a su vez, conlleve a un mejor desempefio en el
calculo mental; por lo que se implementa el uso del &baco Nepohualtzintzin como recurso
didactico, el cual segun Gabriela Garcia Calderén (2015), aporta los siguientes beneficios:
fomenta la habilidad numérica, mejora la capacidad de concentracion, de razonamiento logico y
la memoria, asi como, la agilidad mental, el procesamiento de la informacién de forma
ordenada y la atencion visual y permite ejercitar el cerebro y mantenerlo activo y agil a
cualquier edad; asi mismo, en el Manual Did4ctico del Nepohualtzintzin para el desarrollo de
las competencias matematicas (2009), se considera que el uso de este abaco, contribuye al
desarrollo de diversas competencias en los alumnos; tales como: Comprende y aplica las
reglas del sistema de numeracién decimal; Aplica diversas estrategias para hacer estimaciones
y calculos mentales; Resuelve problemas aplicando el procedimiento de las cuatro operaciones
(suma, resta, multiplicacion y divisién), por lo anterior, se considera que el uso de este abaco,
permitira desarrollar las habilidades y capacidades necesarias que los alumnos requieren para
mejorar su desempefio en el calculo mental, la resolucion de operaciones aritméticas basicas
(suma, resta, multiplicacion y divisién), alcanzar los aprendizajes esperados establecidos por la
Secretaria de Educacion Publica en su Programa de Estudio 2011 y desarrollar aprendizajes

significativos.

1.3 Objetivo general

Implementar dentro del aula el uso del recurso didactico Nepohualtzintzin en el desarrollo de
habilidades matematicas para el calculo mental en alumnos de 5to grado del Centro Educativo

Anglo Hispano.

1.4 Objetivos especificos

e Impulsar en los alumnos de 5to grado el uso del Nepohualtzintzin como apoyo

didactico en el desarrollo de habilidades mateméticas para el célculo mental.
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o Desarrollar aprendizajes significativos en alumnos de 5to. grado de primaria por

medio del uso del Nepohualtzintzin.

e Mejorar el desemperio de los alumnos en el calculo mental por medio del uso del

Nepohualtzintzin.

o Identificar y utilizar los beneficios del Nepohualtzintzin en el desarrollo cognitivo y

académico de los alumnos de 5to grado de primaria.

1.5 Categorias de Anédlisis

e Calculo Mental

El calculo mental segun Gémez (1989), es aquel procedimiento por medio del cual se
realizan calculos matematicos, utilizando solo el cerebro, sin ayuda de otros instrumentos
como: el material fisico, lapiz y papel, maquinas (calculadora, ordenador) o los dedos para
contar facilmente, durante el desarrollo del calculo mental es posible encontrar diversas formas
de llegar a un resultado, utilizar diversas estrategias o bien construir el resultado. Esta técnica
matematica para resolver situaciones aritméticas sencillas utiliza datos exactos y permite el
desarrollo de la agilidad mental y el calculo rapido, al respecto, Coto, A. (2012:27) subraya que
por medio del calculo mental se desarrollan habilidades como la memoria, la concentracion, la
habilidad mental; ya que este recurso es considerado el mejor ejercicio de gimnasia cerebral

gue existe.
e Habilidad matemética
Una habilidad matemética es aquel proceso de ejecucion por medio del cual el estudiante es

capaz de razonar, comprender y/o resolver problemas matematicos; algunas de las habilidades

matematicas son: estimar, medir, imaginar, operar, comunicar, inferir, generalizar y deducir.
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Habilidad matematica es la construccion y dominio, por parte del alumno, del modo de
actuar inherente a una determinada actividad matemética, que le permite buscar o utilizar
conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos matematicos, emplear estrategias de
trabajo, realizar razonamientos, emitir juicios y resolver problemas matemaéticos. (Ferrer, M.,

2010).

o Estrategias Didacticas

Diaz Barriga, F. (1998:16) considera que las estrategias didacticas son: “Procedimientos y
recursos que utiliza el docente para promover aprendizajes significativos, facilitando
intencionalmente un procesamiento del contenido nuevo de manera mas profunda y

consciente”.

En este sentido, el uso del abaco mesoamericano dentro del aula es una estrategia
didactica, con la que se pretende que los alumnos refuercen y/o desarrollen su habilidad
mental, su habilidad matemética y estimulen el calculo mental de manera ludica y divertida, sin
la necesidad de utilizar papel y lapiz, lo cual favorecera la construccion de aprendizajes

significativos y no s6lo memoristicos.

1.6 Contexto de la investigacion

Esta investigacion se lleva a cabo dentro de una pequefia comunidad educativa de nivel
béasico, la propuesta se presenta a la directora Lic. Norma Angélica Nava Villar, quien otorga la

autorizacion para poder utilizar el Nepohualtzintzin dentro del aula con los alumnos.

El Centro Educativo Anglo Hispano es una institucion particular que ofrece educacion
preescolar y primaria, con Clave de Centro de Trabajo 09PPR1811Y, el turno registrado es el
matutino, con un horario de atencién de 8:00 a 14:30 horas, su ubicacion fisica se encuentra en
la calle Centella Manzana 5 Lote 48, en la Colonia Valle de Luces, dentro de la Alcaldia

Iztapalapa, en la Ciudad de México.
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Figura 1 Fachada de Centro Educativo Anglo Hispano

Fuente: Google Maps

1.7 Tipo de Investigacién

Esta investigacion sigue los lineamientos de un Disefio Longitudinal de Evolucién de Grupo,
el cual “se encarga de monitorear cambios en una subpoblacién a través del tiempo y que
comparten alguna caracteristica en comun” (Sampieri, 2016: 160), en este caso edad y grado
de escolaridad, asi mismo, se trabaja bajo un enfoque de investigacion mixto. Para tal efecto, la
poblacién estudiada, se evalla en diferentes momentos: al inicio del ciclo escolar, antes de
comenzar con el uso del Nepohualtzintzin, durante el periodo de investigacion y antes de
finalizar el ciclo escolar; para lo cual se utilizan dos pruebas para medir habilidades
matematicas: CESPRO y la herramienta Exploracion de habilidades basicas en lectura,
produccion de textos escritos y calculo mental, con la finalidad de indagar sobre el empleo del
Nepohualtzintzin en la educacion basica y la relacion existente entre su uso y el desarrollo de
aprendizajes significativos referentes a las habilidades mateméticas aplicadas en el calculo
mental. Asimismo, se recolectan evidencias de su implementacién en el aula por medio de
entrevistas semiestructuradas a maestros de educacion primaria; este tipo de entrevistas segun
Sampieri (2013:403) se basan en una guia de preguntas o asuntos y el entrevistador tiene

libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos o tener mayor informacion.
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1.8 Caracteristicas del grupo de trabajo.

El grupo con el cual se realiza esta investigacion pertenece al quinto grado de educacion
primaria, conformado por seis alumnos, dos de sexo femenino y cuatro de sexo masculino, sus
edades oscilan entre los 9 y los 11 afios de edad, por lo que segun la clasificacién del
desarrollo humano ofrecida por Diane Papalia (2012), se encuentran en la etapa denominada

nifiez media, de la cual ampliaremos la informacion en el capitulo siguiente.

1.9 Instrumentos de medicién

Para medir las habilidades mateméticas en los alumnos de quinto grado del Centro Educativo

Anglo Hispano, se utilizan dos baterias diagnésticas:

e CESPRO

Bateria para la evaluacion de la comprension de estructuras sintactico-semanticas que
componen los enunciados de los problemas matematicos y de la utilizacién de estrategias
algoritmicas para su resolucién, diseflada por profesionistas de Espafia 'y Pert en 2016:
Manuel Trallero, José Luis Galve Manzano, Maria Rosario Martinez Arias, Cristina Trallero de
Lucas, Alejandro Segundo Dioses Chocano, Luis Fidel Abregl Tueros y Carmen Isabel Inca
Maldonado ofrecen evaluacion en distintos aspectos de inteligencia numérica y aptitudes
matematicas: resolucién de problemas, calculo numérico y numeraciéon (Consejo General de
Psicologia, Espafia), esta bateria permite identificar las habilidades para el calculo mental en
los alumnos y las areas de oportunidad que requieren reforzamiento o mayor trabajo.

Figura 2.Portadas Baterias CESPRO

Fuente: Researchgate
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e Exploracion de habilidades basicas en lectura, produccion de textos escritos y calculo

mental.

La herramienta Exploracién de habilidades basicas en lectura, produccion de textos escritos
y calculo mental tiene como propésito conocer el avance de los alumnos en los componentes
bésicos de estas habilidades; se debe aplicar como minimo al inicio del ciclo escolar y al
finalizar: al inicio con el material destinado al grado anterior y al final con el asignado al grado
correspondiente; asi mismo, con esta herramienta es posible obtener informacion para el
Sistema de Alerta Temprana (SisAT) utilizado por la Secretaria de Educacion Puablica , el cual
ofrece indicadores, herramientas y procedimientos que permiten a los colectivos docentes
obtener informacion sistemética acerca de los alumnos que estan en riesgo de no alcanzar los
aprendizajes clave en los componentes basicos de lectura, escritura y calculo mental. La

Secretaria de Educacion Publica (2018) refiere algunos beneficios al aplicar esta herramienta:
e Registrar y sistematizar avances del alumno por medio de un registro censal.

¢ Obtener informacién objetiva por medio de la aplicacion de una herramienta

estandarizada.

e Conocer el desempefio general de los alumnos con la finalidad de identificar areas

de oportunidad y problemas en el aprendizaje de manera temprana.

e Contribuir al dialogo entre el colectivo docente y directivos para la toma de
decisiones y acuerdos con la finalidad de implementar estrategias o acuerdos de

mejora.

¢ Retroalimentar la funcion docente, lo que permite mejorar el desempefio, disefiar

estrategias y aplicar rutas de mejora.
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Figura 3. Portada Manual de Exploracion de Habilidades Basicas en Lectura, Producciéon de
Textos Escritos y Calculo Mental

MANUAL

i SCRITO
CALOULD MENTAI

Fuente: Orientacion Andujar

Mientras que para la presentacion de las experiencias docentes en la aplicacion del

Nepohualtzintzin en el aula, se realizan entrevistas semiestructuradas.

e Entrevista semiestructurada

Para la recoleccion de experiencias en la implementacion del Nepohualtzintzin dentro del
aula, se recurre a docentes interesados en el tema, algunos de los cuales implementaron este
instrumento en el nivel medio y superior, mientras que otros lo trabajaron con alumnos de nivel
primaria, se realizan entrevistas semiestructuradas (anexo 1), las cuales segin Sampieri
(2013:403) se basan en una guia de preguntas o asuntos y el entrevistador tiene libertad de

introducir preguntas adicionales para precisar conceptos o tener mayor informacion.

1.10 Procesamiento de analisis de resultados

La aplicacién de los instrumentos se da en distintos momentos, al inicio y al término del ciclo
escolar, por la situacion derivada de la contingencia causada por la COVID-19, se recurre a la
herramienta Zoom (programa que permite realizar videollamadas y reuniones virtuales) como

medio de interaccién con los alumnos.


https://www.yumpu.com/
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Para el caso de la Herramienta de Exploracion de habilidades bésicas en lectura, produccion
de textos escritos y calculo mental, en el mes de septiembre de 2020, se llevo a cabo la
aplicacion de la herramienta correspondiente al 4to grado, por ser el grado anterior cursado por
los alumnos, esto de forma individual, al término de la jornada escolar, bajo la siguiente

metodologia:

e Se explica al alumno que se llevara a cabo el calculo mental del dia, se pide al
alumno escuchar con atencién las operaciones, estas se leen en el orden marcado

en el instrumento, acto seguido el alumno dice la respuesta.

e Sielalumno da el resultado correcto se contintia con la prueba, en caso contrario se
le muestra un apoyo visual, el cual consiste en una tarjeta con la operacion dictada,
se presenta por un par de segundos y el alumno responde; si no logra hacerlo se

pasa a la siguiente operacion.

o Al finalizar la prueba, se realiza la sumatoria de los resultados y se asigna una

calificacion numérica (0 al 10).

En lo que respecta a CESPRO, esta bateria se consigue en una tienda de articulos
didacticos cuya ubicacién fisica se encuentra en Madrid, Espafia; la prueba CESPRO 4 es
aplicada a los alumnos en el mes de octubre, por medio de una sesién de Zoom, se les explica

la metodologia a seguir para su resolucion, la docente a cargo guia la aplicacion.

Para la presentacion de los resultados de ambos instrumentos se utilizan graficas de barras,
las cuales segun Daniel Amo Filva (2015) representan visualmente los datos recolectados en
barras verticales u horizontales, lo que permite comparar entre las categorias o cualidades de
una variable. Por su parte, para la presentacion de los resultados de manera grupal, se utiliza la
media aritmética, la cual segun Levin, J. (2008:9) se obtiene sumando la lista completa de las

calificaciones y dividiendo esta suma entre el nUmero de estudiantes, asi mismo, dichos datos
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se presentan también en una gréfica de barras. En lo que respecta a las entrevistas
semiestructuradas, se realiza un guion de entrevista, el cual se encuentra disponible en los
anexos de este documento, sin embargo, por motivos derivados de la contingencia causada por
la COVID-19, la aplicacién de las mismas se realiza por medio de Zoom, para la presentacion
de resultados se exponen extractos de las mismas, resaltando las experiencias de los docentes
en el uso de este instrumento dentro del aula y una conclusién general tomando en cuenta

todas las aportaciones.

1.11 Estado del conocimiento

El redescubrimiento del abaco mesoamericano Nepohualtzintzin ocurre alrededor de 1960
por el Ingeniero Civil, egresado del Instituto Politécnico Nacional, David Esparza Hidalgo, como
consecuencia de su investigacion para recuperar informacion sobre la existencia de
instrumentos de calculo de los antiguos pobladores de México. (Lara, E. &amp; Lara, J., 2014:
11). Producto de esta investigacion surgen sus obras: Computos Aztecas y la Geometria
(1969), Computo Azteca (1975), Nepohualtzintzin: Computador Prehispanico en Vigencia

(1977), Calendario Azteca y Piramides (Libro inédito).

Con el apoyo e influencia del Ing. Esparza Hidalgo, en 1985, Maria Elena Romero Murguia
desarrolla su trabajo de investigacion denominado “Nepoualtzitzin: Matematica prehispanica y
su vigencia. Experiencia en la Sierra Norte de Puebla”, para obtener el titulo de Licenciada en
Pedagogia, ante la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad Nacional Autbnoma de
México; esta tesis sentd las bases para que escribiera la obra “Nepoualtzitzin: La sabiduria de
contar en el mundo mesoamericano. Elementos tedricos y practicos de la matematica

prehispanica” (1986).

En la busqueda de informacion actual relacionada con el abaco mesoamericano
Nepohualtzintzin para la creacién del estado del arte de esta investigacion, se documentan

diversas investigaciones nacionales e internacionales, tales como el trabajo de Ernesto Vega
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Janica (2018) titulado “The wisdom of our Native American Tribes: Advanced math, science and
culture for the future” , en donde ofrece un andlisis de las habilidades matematicas y los
sistemas numéricos desarrollados por tres de las tribus nativas americanas: los incas, aztecas
y mayas; en otra de sus publicaciones “The wisdom of our Native American Tribes: The
Iku/Arhuaco People. Their Science, Culture and Math as a Tribute to an existing civilization”
(2018) presenta una investigacion enfocada en la sabiduria, cultura y matematicas del pueblo

Iku, comunidad indigena ubicada en Colombia.

Por su parte Njord Kane (2016) en “Maya math simplified” aborda los descubrimientos y
avances matematicos de los antiguos mayas, tales como su sistema de calculo y su
numeracion. Mientras que el texto “Intercultural school development in Mexico City: How to deal
with cultural diversity in public primary school?” de Anne Julia Kdster (2016), se describe un
proyecto centrado en los procesos de interculturizacién de la Ciudad de México por medio del
uso del Nepohualtzintzin, asi mismo, existen algunos textos que hablan sobre los abacos
utilizados como instrumentos auxiliares en el calculo matematico, tales como : “Abacos de
América Prehispanica” de Monica Lorena Micelli y Cecilia Rito Crespo Crespo (2012) o

“Auxiliares de calculo no ensino da matematica” publicado en 2011.

Adicional a las investigaciones mencionadas se suman algunos trabajos de grado que
abordan el uso del &baco como recurso didactico: Maike Kreisel en 2012, ante la Universidad
Veracruzana, presenta su tesis de maestria titulada “La interculturalidad como eje trasversal en
el curriculum de telesecundaria” en donde sefiala el enriquecimiento del curriculum al afiadir
elementos de diversidad cultural y linglistica, tales como el Nepohualtzintzin para la ensefianza
de las matematicas; en 2013 Mario André de Oliveira en su trabajo de investigacion “Proposta
de Atividades com a Calculadora no Ensino Fundamental” presenta una descripcion de
diversos abacos utilizados a través de la historia, mencionando al &baco azteca

Nepohualtzintzin.
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En el mismo orden, Reylis Michel Estela Yomona (2015) en su tesis de licenciatura centra su
investigacion en el uso del 4baco y los logros de aprendizaje en matematica de alumnos de
segundo grado de educacion basica, esta investigacion fue realizada , para obtener la
especialidad en docencia, en una escuela primaria ubicada en el Peru; en 2016, Juan Carlos
Ortega Madrigal presenta su proyecto de investigacién “La veintena de la Piedra del Sol,
fundamento de accién pedagdgica y construccién de saberes en la comunidad de San Juan
Solis, Hidalgo, un estudio de caso”, en donde considera el uso del Nepohualtzintzin en la
ensefianza de las matematicas, en este mismo afno, Elizabeth Shulterbrandt refiere en su tesis
"Pitzer College/WesternU's Native Youth to College Program: Curriculum Development in Urban
Indian Education” la implementacién dentro del curriculo escolar, en el afio 2014 del 4baco

Nepohualtzintzin por medio del cual los estudiantes aprendieron matematica azteca.

Por su parte, en 2018 Brandy Carhuapoma Garay presenta su tesis de licenciatura titulada
“Taller del abaco para la mejora de los aprendizajes en el area de matematica de los
estudiantes del IV ciclo de educacién primaria en la institucion educativa No. 0468 de Nuevo
Progreso — Tocache - San Martin, 2017”, destacando el uso del &baco en la ensefianza de las
matematicas y menciona al Nepohualtzintzin como un instrumento utilizado por los mayas en la
época precolombina, mientras que Karina N. Bravo Mufioz, en su tesis presentada en 2019
“Etnomatematica: Un concepto inexistente en nuestra educacion nacional” retoma la existencia
de diversos recursos para el calculo utilizados por los pueblos andinos y mesoamericanos,
citando el uso del Nepohualtzintzin por la cultura maya; Chuck Lindsey, por su parte ofrece un
andlisis critico sobre la existencia del Nepohualtzintzin referido por el Ing. David Esparza
Hidalgo, puntualizando una referencia encontrada en el texto de Lorenzo Boturini Benaduci
“Idea de un nueva historia general de la América Septentrional”, que data de 1746, donde
manifiesta la existencia de un instrumento similar al khipu, sin embargo, considera que este

instrumento difiere del descrito por Esparza Hidalgo.
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Dentro de las investigaciones realizadas recientemente a nivel internacional, también se
encuentra la realizada por Margarita Machado, Katherine Talati y Ana Bardn en el afio 2019,
publicada en la Revista Tequio, “STEM Access for latina bilingual teacher candidates:
Disciminatiion in the education. How do informal programs motivate women to persue STEM
related fields”, en donde retoman la aplicacién del &baco Nepohualtzintzin dentro de la
educacion informal. Ese mismo afio, Paula Cristina Oliveira, Ana Alexandra Oliveira, Elza
Amaral y Jéao Paulo Moura, desarrollan “Uma Rota pelos Instrumentos de célculo”, en donde
presentan la evolucion de herramientas de calculo matematico utilizados para sumar y restar;
por su parte la obra de Christhoper James Martin y Elsa Guzman Flores (2016) “Parental
participation in schooling: A divorce of convenience”, refiere la importancia de los padres de
familia en la educacion de los alumnos, sin embargo, puntualiza que dificilmente la autoridades
educativas permiten que los padres se involucren dentro de las actividades académicas,
citando como excepcion la invitacion de algunos padres de familia a participar en la
implementacion del abaco Nepohualtzintzin dentro de las aulas en algunas instituciones

educativas de la alcaldia Xochimilco ubicada en la Ciudad de México.

Algunas publicaciones en habla hispana se centran en la investigacion sobre matematicas
ancestrales o sistemas de célculo antiguo, tales como: “Abaco y estrategias de calculo”
presentada en el afio 2000 por Fernando Tejada Presa, donde el autor presenta diversos
abacos como instrumentos didacticos en la ensefianza de las matematicas, entre ellos el
Nepohualtzintzin, asi mismo, Guillermo Morin en 2009 presenta la obra Pedagogia tolteca,
donde refiere el uso de este abaco ancestral como estrategia pedagodgica; mientras que,
Fernando Yanez y Mellsenda Yanez en 2014, escriben “Otra matematica es posible: culturas
indigenas y sistemas der pensamiento”, en donde hacen referencia a la ensefianza de las

matematicas utilizando los conocimientos y aportes de las culturas indigenas; tematica similar a
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la presentada por Victor Larios Osorio, en el afio 2001, titulada “Sistemas numéricos del México

Prehispanico”.

Paralelamente, dentro del Primer Encuentro para la divulgacion de la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en el Estado de Querétaro celebrado en 2014, la M.D.M.Norma Angélica Rodriguez
Guzman, presenta “Compartiendo mi experiencia II”, en donde sistematiza su experiencia en el
uso del Nepohualtzintzin dentro de la capacitacion docente, asi mismo, en su implementacion
en talleres dirigidos a nifios. Por su parte, en el Consejo Nacional de Investigacién Educativa
(COMIE) 2017, se presentd la investigacion “Desde el enfoque de la educacion intercultural
hacia la inclusion y equidad educativa. El impacto de la reforma educativa en escuelas
multiétnicas en la CDMX (2012-2017)”, en donde se puntualiza que el Nepohualtzintzin se
sigue utilizando dentro de las aulas, pero cada vez por menos docentes, debido a la resistencia
de los profesionales de la educacion a aprender este sistema o bien porque los directivos no
logran consolidar su integracién al programa educativo, en este mismo orden, Ignacio Vargas
Colmenero aporta en su texto “ Punto de vista aritmético del canon anatémico de Teotihuacan”

en 2019 donde se sumerge en las matematicas mesoamericanas.

Del mismo modo, David Sono Toledo (2019) presenta el articulo “El Nepohualtzintzin
instrumento de calculo ancestral y su aplicacién en la ensefianza de las operaciones
aritméticas basicas”, que ofrece la descripcion fundamental de Nepohualtzintzin y su uso para
la realizacion de operaciones aritméticas basicas muestra su operatividad y una propuesta para
su implementacion en el aula. Eduardo Espinosa Avila (2016) presenta el articulo
Nepohualtzintzin: Una computadora prehispanica, el cual expone sobre el origen y significado
de la palabra Nepohualtzintzin, ofrece una liga para acceder al manual de uso, incluye un
simulador y redirecciona a otro sitio donde se encuentra mas informacion sobre el instrumento

y su relacion con los dbacos: Soroban Suanpan y Schoty.
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Al mismo tiempo, Alvaro Martin Vazquez Leyva (2016) en la publicacion “Nepohualtzintzin:
una experiencia en matematicas” expone y sistematiza la importancia de la experiencia docente
en la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas a través de Nepohualtzintzin; refiere el uso
del instrumento al ambito informal y recoge experiencias de docentes que lo implementaron en
el aula de escuelas primarias de nuestro pais. En el afio 2014 el Mtro. Everardo Lara Gonzélez
y José Francisco Lara Torres presentan “Nepohualtzintzin: Un modelo mateméatico nahuatl”,
articulo publicado en la Revista Digital Universitaria, en donde se expone el modelo matemético
nahuatl e identifica su estructura numérica en el Nepohualtzintzin, asi como, su relacién con los
simbolos y el lenguaje matematico en el idioma n&huatl, presenta también resultados
preliminares de la incorporacion del instrumento como recurso didactico en el desarrollo de las
competencias matematicas de los alumnos de educacién primaria con un enfoque intercultural.
Lara Gonzalez en coautoria con Natalia Sgreccia en 2010, expusieron en la Revista
Latinoamericana de Etnomatematica el articulo “Nepohualtzitzin: un modelo matemaético de
cualidad”, abordando el uso del Nepohualtzitzin como recurso didactico, como instrumento para

el desarrollo de habilidades integrales, asi como para mejorar la destreza de pensamiento.

Cabe considerar que el Nepohualtzintzin aparece también como referencia en
investigaciones que hablan sobre sistemas de computo, entre las que se encuentran: “A brief
History of Computing” de Jorg Schéfer (2010) o bien en el texto de Luis Gerardo Lopez
Hernandez “Introduccion a la computacion” presentado en 2019. Adicional a las publicaciones
mencionadas, existen algunos manuales publicados que permiten aprender a usar este
instrumento: Manual de uso del abaco vigesimal Nepohualtzintzin, elaborado por Fernando

Tejon en 2007 y publicado por el Editerio Krayono en Espafia.

De manera similar, en México es presentado en 2009 el “Manual didactico del
Nepohualtzintzin para el desarrollo de las competencias matematicas” de Everardo Lara

Gonzalez y Adrian Flores Sandoval en colaboracién con la Secretaria de Educacion Publica y



24

la Comisidn Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas. En 2019 Carlos Carrillo
Suarez, publica la obra Manual: Método Carlos Carrillo Suarez para el uso del Abaco Azteca
Nepohualtzintzin, mientras que, la C.P. Claudia Soto Ortiz, en ese mismo afio, contribuye con el
manual Nepohualtzintzin: Matematicas para la vida, manual que ha servido como apoyo para la

ensefianza del uso de este instrumento en esta investigacion.

Adicional al estado del arte se realiza una recoleccién de datos a través de personas que
han seguido las ensefianzas del Mtro. David Esparza Hidalgo, han aprendido el uso del
Nepohualtzintzin y lo han replicado en distintos escenarios y niveles educativos, iniciamos este
recorrido nombrando al Mtro. Everardo Lara Gonzalez, investigador reconocido dentro del
mundo del Nepohualtzintzin, quien en el afio de 1978 conoce al Ing. Esparza Hidalgo dentro de
un evento cultural organizado en la Vocacional 5 del Instituto Politécnico Nacional, en palabras
del propio Mtro. Lara, en entrevista realizada en el mes de febrero de 2021, “quedé asombrado
con lo que el Mtro. David Esparza podia realizar con el Nepohualtzintzin”; esta experiencia
desencadend su interés por aprender a utilizar este instrumento de la mano de su
redescubridor, para posteriormente implementarlo dentro de sus céatedras. Sin embargo, tras la
muerte del Ing. Esparza Hidalgo, el interés por dar a conocer y promover el uso de este
instrumento y sus beneficios lo llevé a buscar otros foros, impartiendo cursos y talleres dentro
y fuera de nuestro pais, a este respecto: en 2020 impartié el curso “Matematicas
Mesoamericanas” en el Tecnolégico Nacional de México, esta importante actividad quedo

manifiesta en la pagina de internet del Gobierno de México.

Producto de su investigacion, actividad y labor profesional el Mtro. Lara Gonzalez ha escrito
diversas obras: Matematica y simbolismo en la danza autéctona de México (1993); El origen de
Mexhico desde su matematica y tradicion en peligro de extincion (coeditado por la Camara de
Diputados y el CONALEP, 2019); Asi no era la era del Quinto Sol; EI modelo matemético

ndhuatl: La danza y los juegos tradicionales préacticas sociales mateméaticas; Nepohualtzitzin en
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el modelo matematico figurativo nahuatl; Paso, camino y danzo con la cuenta en armonia,
Teoria matematica del origen del Universo y el orden de la cuenta del maiz, en la danza
Andhuac; Computo relevante: Nepohualtzintzin. Manual de uso y Mi trascender a través de la
cuenta y el juego. El trabajo y esfuerzo del Mtro. Everardo Lara Gonzalez por difundir esta
matriz de cdmputo sigue sumando logros, ya que a partir del 17 de septiembre del afio 2020,
imparti6 el taller en linea “Cosmovision, Ciencia y Religion en el mundo prehispanico” como
parte de la oferta educativa de la Universidad para Adultos de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla y en 2021 esta preparando un proyecto en conjunto con el Estado de

Veracruz para continuar con esta labor.

Por su parte, el C. Carlos Carrillo Suarez, miembro de la Comunidad Nepohualtzintzin, ha
difundido el uso de este &baco mesoamericano, por medio de talleres y capacitaciones,
algunos datos de su actividad: Talleres impartidos en el afio 2020 con la colaboracién de Sara
Rocio Ruiz Galicia: Taller impartido en el Colegio Comunitario de South Mountain, Phoenix,
Arizona; Taller Nepohualtzintzin: Antiguos métodos de matematicas mexicanas. Departamento
de Servicios Estudiantiles Mexicanos de Tucson Unified. Campus Wakefield Middle School
Tucson, Arizona: Taller Nepohualtzintzin. Mexikayotl Kalli, Casa Nieva, Ciudad de México;
Taller “Nepohualtzintzin: nuestros niumeros de maiz”. 6° Festival de Lengua, Arte y Cultura
Otomi (FLACO). Universidad Pedagoégica Nacional, Unidad Querétaro. En 2018 lleva su taller a
Acayucan, Veracruz; en 2017 imparte el Taller Nepohualtzintzin: Neurociencia cognitiva para el
desarrollo de competencias matematicas; entre los afios 2016 -2018 participa con su taller
Nepohualtzintzin en la Ruta de Mejora de la Escuela Secundaria Diurna No. 88 “Dr. Nabor
Carrillo Flores”, ubicada en la colonia Jardin Balbuena, en la Ciudad de México, mientras en
2013 Carrillo Suarez lanza una peticion dirigida a la Camara de Diputados para incluir el uso

del Nepohualtzintzin dentro de la matematica institucionalizada.
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En el ciclo escolar 1994 -1995, el uso del Nepohualtzintzin es implementado en la Escuela
Primaria “Guillen de Lampart” y posteriormente la Escuela Primaria “Esperanza Lopez Mateos”,
ambos planteles educativos ubicados en Coyoacan, Distrito Federal. Para el afio 2000 el Mtro.
Adrian Flores Sandoval implementa el uso del NEPO en el aula y registra los cambios de
razonamiento matematico en los estudiantes y el desarrollo de la imaginacion para resolver
problemas matematicos. En 2004, como director a cargo de la Escuela Primaria “Luis de la
Brena”, ubicada en San Miguel Xicalco, Tlalpan, integra el uso del Nepohualtzintzin dentro de la
ruta de mejora. Por su parte, el Instituto Bilinglie Interamericano México utiliza este instrumento
para la ensefianza de las matematicas y el desarrollo de altos niveles de razonamiento, la
ensefianza del Nepohualtzintzin forma parte de su plan curricular, sus alumnos han participado
en competencias matematicas en el uso de este instrumento, logrando excelentes resultados,
esto puede apreciarse en la plataforma YouTube en su canal oficial:

https://www.youtube.com/channel/UCOALURZmxCggnBLEDmMyUhLg

En cuanto a la implementacion de este abaco fuera de nuestro territorio, en el afio 2002, el
Mtro. Everardo Lara da a conocer este abaco en la Academia Semillas del Pueblo, ubicada en
Los Angeles, California, la cual integra el uso del Nepo a su curriculo escolar, cabe resaltar que
los alumnos de esta institucion han obtenido reconocimientos nacionales por sus competencias
matematicas. La Universidad de Texas ubicada en San Antonio, desde al afio 2006 implemento
un programa de excelencia docente en el que incluye al Nepohualtzintzin; el C. Carlos Carrillo
Suarez, en entrevista con Mariana Ludmila, refiere que esta institucién educativa tiene mas de
10 afios utilizandolo. El uso de Nepohualtzintzin fue implementado también, en la Universidad
del Rosario, Argentina, en 2002 por la Dra. Natalia Sgreccia; en 2008 es presentado en el
Programa Cientifico Internacional del Comité de Historia y Pedagogia de las Matematicas con
sede en Grecia. Con el desarrollo y avance de las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion este abaco también puede encontrarse como app digital, la cual fue desarrollada


https://www.youtube.com/channel/UCQA1uRZmxCggnBLEDmyUhLg

27

en 2012, por la Dra. en matematicas Nadiah Al — Gasemde de la Universidad de San Antonio
Texas, mientras que en nuestro pais, estudiantes y académicos de la Universidad Auténoma
de Querétaro (UAQ), en 2013, difunden el primer curso abierto sobre Nepohualtzintzin dirigido

al publico general bajo la coordinacién de Adriana Sanchez Martinez.

En 2017 Daniel Palma Guerrero presenta la mesa “Nepohualtzintzin: matriz de calculo
mexicano, su uso en la ensefianza y el desarrollo del pensamiento matematico”, en el
Congreso Interamericano de Psicologia de la Universidad Auténoma Metropolitana; en 2018 en
el CONALEP plantel “Ing. Bernardo Quintana Arroja” se implementa el uso del Nepo como
estrategia para comprender las matematicas, incluyéndolo como parte del Plan de Mejora
Continua en el ciclo escolar 2019 — 2020, en donde se establece el uso del Nepohualtzintzin
para fortalecer habilidades mateméticas. En paralelo, investigadores de la Universidad de
Querétaro y de Nuevo Ledn realizaron estudios sobre los beneficios neuroldgicos del
Nepohualtzintzin (Carrizosa, P., 2018). Asi mismo, en 2019 el Ayuntamiento de Oaxaca de
Juérez, promueve su uso en las escuelas de educacion basica; mientras que académicos de la
UNAM en colaboracién con Alianza Ananahua capacitaron en su uso a integrantes del Consejo

Interinstitucional Veracruzano de Educacion (CIVE).

Por su parte, la Ing. Civil, egresada del IPN y Maestra en Ciencias con Especialidad en
Matematica Educativa del CINVESTAV México, Maria del Socorro Rivera Casales, puso en
practica su proyecto de investigacion para el desarrollo de mejora en célculos matematicos,
implementando el abaco Nepohualtzintzin como material didactico en el afio 2018, esta
profesora, ademas de impartir catedra de matematica en la Escuela Nacional Preparatoria de la
UNAM, también ha impartido Taller de Investigacion en el Instituto Tecnoldgico de Iztapalapa, a
su vez, la Secretaria de Educacion de Veracruz en coordinacién con el Consejo
Interinstitucional Veracruzano (CIVE) implementaron el programa “Matematicas para todos”

para capacitar a sus docentes en el empleo del Nepohualtzintzin.
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A esta labor por difundir el uso del Nepohualtzintzin se han sumado diferentes interesados,
algunos de ellos, han logrado introducir este instrumento a foros tan importantes como la
Facultad de Estudios Superiores Plantel Aragén o implementado el uso de esta herramienta en
aulas de nivel basico, bachillerato y universitario, como: Claudia Soto, Daniel Olvera, Cristian
Reyes, Xhikome Mazatl, Teotecpatl Santin, Miguel Angel del Rio y Alejandro Cruz, asi como,

el Mtro. Angel Cruz, quien ha compartido su ensefianza para la realizacion de este proyecto.

En este capitulo se ofrece la fundamentacién tedrico-metodoldgica que sustenta este
proyecto; en el siguiente capitulo se profundiza en la informacién relacionada con la institucién
donde se desarrolla este proyecto de investigacion, asi como, las caracteristicas del grupo en

estudio.
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Capitulo 2. Caracteristicas de la poblacion

En el capitulo anterior se presento el planteamiento del problema, el modelo de investigacion
gue se siguié para el desarrollo de este trabajo, los motivos por los que se realiz6 este
proyecto, en dénde y la poblacion estudiada, asi como los instrumentos que favorecieron la
recogida de datos. El capitulo 2 abarca la historia del Colegio, el modelo pedagégico con el que
trabaja, la integracion de su plantilla directiva y docente, asi como las caracteristicas del grupo

en estudio.

2.1 Antecedentes del Centro Educativo Anglo Hispano

Para conocer la historia del Centro Educativo Anglo Hispano se solicitd una entrevista a su
fundadora y Directora, Lic. Norma Angélica Nava Villar, esta se llevé a cabo el dia 5 de marzo
de 2021, mediante la plataforma Zoom; la narrativa se remonta al afio 2008, esta institucion
educativa existia como Colegio Anglohispano Pedagdgico (CAP), con ubicacion en Av. Tldhuac
43, Santa Isabel Industrial, 1ztapalapa, CP 09820, Ciudad de México; sin embargo, con la
construccion de la linea 12 del metro de la Ciudad de México, la cual inici6 el 3 de julio de 2008
(Pardo, M. & Vazquez, M.,2018:24), los inversionistas de la institucién veian afectados sus
intereses y la seguridad de la comunidad que formaba parte del colegio, debido a que el
proyecto de la llamada Linea Dorada, consideraba la construccién de una subestacion eléctrica
en dicho lugar, por lo que los socios decidieron recibir la indemnizacién gubernamental y
terminar el contrato de prestacion de servicios con los padres de familia a solo 5 dias de
comenzar el ciclo escolar 2008-2009. Esta situacion inesperada llevé a la fundacién del Centro
Educativo Anglo Hispano, frente a este nuevo reto la Lic. Nava busc6 un nuevo inmueble para
continuar con el proyecto e implement6 lo necesario para brindar el servicio a los exalumnos
del recién extinto CAP, quedando formalizado el registro de esta institucion educativa con
fundamentos cristianos en el 2009 ante las autoridades, adoptando la metodologia aplicada en

los Colegios Reina Isabel: AMCO®, como Sistema Educativo, ofreciendo educacion integral y
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bilingle desde el nivel preescolar; la breve historia de este colegio, se resume en su escudo
oficial:

Figura 4. Escudo del Centro Educativo Anglo Hispano

Estrellas: Representan a
los participes de este
proyecto

Letra pi (1r): Simbolo de la
pedagogia, engloba los
principios pedagdégicos que dan

sustento a esta institucion.

Aguila: simboliza la
renovacion por la que
atraveso esta institucion.

Simbolo Comunicacion:
Reconoce la importancia de una
comunicacion efectivay
bidireccional.

Vértices del rombo:
Representan los puntos
cardinales N, S, E y O, puntos de
crecimiento del colegio.

Fuente: Archivos del Centro Educativo Anglo Hispano
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2.2 Misién y visién del Centro Educativo Anglo Hispano

La misién y vision del Colegio Anglo Hispano se basa en el compromiso de una formacion
integral del alumnado, estos datos se encuentran visibles para su consulta en la pagina web del

colegio http://anglohispano.com.mx/primaria/

Mision: “Brindar una educacion integral basada en experiencias educativas; donde los

alumnos potencialicen sus competencias cognitivas sociales y afectivas.”

Vision: “Ser un colegio lider en educacién bilinglie; como consecuencia de la calidad

educativa de nuestros planes y programas educativos”.

Valores: “Puntualidad, entusiasmo, disciplina, amor y libertad”.

La mision, vision y valores que sustentan la labor educativa del Colegio Anglo Hispano,
convergen en el eslogan principal de esta institucion “Educar para la vida, educando nifios
felices”, ya que ademas de enfocarse en el desarrollo cognitivo del alumnado y la interiorizacion
de valores positivos, se atienden areas de desarrollo social, emocional, fisico y cultural, que
permiten el desarrollo integral de los estudiantes, dotandoles de las herramientas necesarias

gue los preparen para formar parte activa dentro de la sociedad.

2.3 Proyecto académico y propuesta curricular

En el proyecto académico denominado “Aprendo y aplico”, los alumnos desarrollan
habilidades, actitudes y valores que favorecen su desarrollo integral y permanente, lo que les
permite enfrentar y dar respuesta a los retos que la vida les presenta; apoyados en la
Metodologia AMCO®, de enfoque humanista, basa la ensefianza en el programa Enlace
primaria, cuyo objetivo fundamental es que los alumnos desarrollen competencias que les
permitan saber hacer, saber actuar y saber aprender, esto enfocado en cuatro pilares: Uso de
Inteligencias Multiples e Inteligencia Emocional, el Desarrollo de Habilidades

Transdisciplinarias, Uso de mapas mentales, investigacion y reflexion; asi como, Desarrollo de


http://anglohispano.com.mx/primaria/
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Pensamiento Critico, la finalidad es que el alumno desarrolle aprendizajes de forma autbnoma

en un ambiente seguro, creativo y participativo.

La propuesta curricular se fundamenta en el desarrollo de cuatro campos formativos:
Lenguaje y comunicacion, donde se abarca la materia de espafiol, lectura y vocabulario;
Pensamiento matemético; Exploracion y comprension del mundo natural y social, comprende
las materias de ciencias naturales, historia y geografia; Desarrollo personal y para la
convivencia, campo formado por las materias de formacién civica y ética y educacion artistica,
apegados al Plan Educativo Oficial que marca la Secretaria de Educacién Publica de nuestro
pais, adicionalmente se imparten las materias de Vida Saludable y Socioemocional, asi mismo,
con el compromiso de brindar una educacion integral, los alumnos reciben clases de

taekwondo, musica, computacion y taller de desarrollo socioemocional.

2.4 Organigrama del Centro Educativo Anglo Hispano

Figura 5. Organigrama

Lic.Norma Angélica Nava

Villar
Direccién

Personal Docente
Espafiol
Profra. Lilia Estrella Alvarez
Profra. Verénica Almazan
Profra. Mishal Zavala
Profra. Rosmery Cortés
Profra. Gabriela Rendén
Profra.Linda Patricia Monroy

Tecnologias

Area encargada de la
capacitacion y apoyo
dirigido a la comunidad
docente en el uso y
manejo de la plataforma
ALUZO y otras
aplicaciones educativas;
asi mismo, brinda
orientacién a alumnos y
padres de familiaen el
manejo de las mismas.

Responsable del area
Profesora: Sarahi Nava

Control Escolar

El campo de accién se
centra en el area
administrativa 'y en
establecer vinculos entre la
institucion educativa,
padres de familiay
docentes por medio de
canales eficientes de
comunicacion asertiva y
constante.

Responsable del area:
C. Gabriela Sujey

Inglés
Profra. Sarahi Nava
Profra. Mariana L6opez
Profra. Angélica Nava /

J J

Creacioén Propia
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2.5 Poblacidn estudiantil en la primaria del Centro Educativo Anglo Hispano

La poblacion del Centro Educativo Anglo Hispano, se vio reducida ante la presencia de la
contingencia sanitaria mundial causada por la COVID-19, actualmente, atiende a 32 alumnos,
cuyas edades oscilan entre los 6 y los 11 afios de edad, de los cuales 16 pertenecen al sexo

femenino y los 16 restantes al sexo masculino.

2.6 Caracteristicas generales de los alumnos de quinto grado de primaria.

El desarrollo humano es un proceso de cambio que inicia desde el momento de la
concepcion y dura toda la vida, segun Papalia, D. (2012:28) este proceso, que denomina Ciclo

Vital comprende cambios en:

e Desarrollo fisico. Comprende el estudio del crecimiento del cuerpo y el cerebro,

abarca los cambios de las capacidades sensoriales, habilidades motrices y la salud.

¢ Desarrollo cognitivo. Estudia el desarrollo de los procesos mentales: aprendizaje,

atencion, memoria, lenguaje, pensamiento, razonamiento y creatividad.

¢ Desarrollo psicosocial. Analiza los cambios emocionales, la personalidad vy el

desarrollo de las relaciones sociales.

Asi mismo, propone la division del ciclo vital en 8 etapas:
¢ Prenatal. Inicia al momento de la concepcién y se prolonga hasta el nacimiento.
e Infancia. Comprende desde el nacimiento hasta los 3 afios de edad.
¢ Nifilez temprana. Denomina asi al periodo comprendido entre los 3 y 6 afios de edad.
¢ Nifilez media. Abarca desde los 6 hasta los 11 afios de edad.
e Adolescencia. Este periodo inicia alrededor de los 11 afios y finaliza a los 20 afios.

¢ Adultez temprana. Considera que esta etapa se presenta entre los 20 y 40 afios de

edad.



34

¢ Adultez media. Inicia alrededor de los 40 afios y hasta los 65 afios.

e Adultez tardia. Se da de los 65 afios en adelante.

Los alumnos de quinto grado son alumnos que cursan el penultimo grado de la educacién
primaria, su rango de edad oscila entre los 9 y los 11 afios de edad; por tanto segun Papalia
(2012) se encuentran dentro del periodo denominado Nifiez media, en esta etapa se presenta
el inicio de la pubertad, marcada por cambios fisicos, mentales y emocionales que preparan al
nifio para iniciar su adolescencia y posterior adultez; en los apartados siguientes abordaremos

estas areas del desarrollo.

2.7 Desarrollo fisico de los alumnos de quinto grado de primaria

Antes de los 9 afios de edad los chicos suelen verse mas altos y mas pesados que las
chicas, aunque su desarrollo suele ser similar entre los 9 y 10 afios de edad, érganos como el
corazén, el rindn y el higado doblan su tamafio, en esta etapa ganan el 25% de su talla y el
40% del peso que tendran de adultos (Ortega, L., 2020) asi mismo, se presenta el llamado
“estirén” o crecimiento acelerado, el cual puede durar entre dos y cuatro afos; la constitucion
corporal cambia, se hacen mas fuertes y son capaces de realizar actividades fisicas que
requieren mayor fuerza y destreza, asi mismo, inician la maduracién de sus 6rganos sexuales;

sin embargo, el desarrollo en los nifios y las nifias en este periodo es diferente.

En este periodo, inicia el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios, en las nifias se
presenta: crecimiento de glandulas mamarias, ensanchamiento de caderas, crecimiento de
vello pubico y axilar, aumento en la sudoracién, su musculatura se afina y se presenta la
primera menstruacién. Por su parte, en los nifios el pene y los testiculos aumentan de tamafio,
inicia la produccion de esperma, aparece vello pubico, facial y axilar, se da un incremento en la
masa muscular, por lo que el térax y los hombros se ensanchan, también aumenta la

sudoracion, provocando cambios en el olor corporal, la voz y la piel, que se vuelve grasa.



Ademés del desarrollo fisico evidente que se da en esta etapa, la Dra. Esther Martinez
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Garcia (2019), especialista en pediatria sefiala que alrededor de los 10 afios, la materia gris del

cerebro en las nifias alcanza su volumen maximo y en los nifios en torno a los 11 afios, asi
mismo en este periodo el sistema inmune es mas maduro y fuerte, por lo que se da una

disminucion de las infecciones respiratorias.

Es importante que los nifios mantengan una dieta balanceada, realicen actividad fisica de
manera regular, duerman entre 8 y 11 horas diarias y practiquen habitos de aseo personal
adecuados; esto no solo por procurar su salud fisica, sino también por cuidar su salud
emocional debido a que en esta etapa los chicos suelen darle mayor importancia a la
apariencia fisica, aspecto que se expone en el apartado de desarrollo psicosocial. En este
sentido, como se menciono, en el Centro Educativo Anglo Hispano, los alumnos reciben dos
clases a la semana de acondicionamiento fisico basado en la técnica del taekwondo, asi

mismo, dentro del espacio denominado Vida Saludable, se consideran temas de importancia

para el cuidado de la salud como son el cuidado personal, la alimentaciéon sanay la prevencion

de enfermedades.

2.8 Desarrollo cognitivo de los alumnos de quinto grado de primaria

Los nifios que se encuentran en la etapa nifiez intermedia, no s6lo presentan cambios

fisicos y emocionales, también presentan cambios a nivel cognitivo, ya que las capacidades del

pensamiento sufren transformaciones, lo que aumenta sus conocimientos y habilidades para

percibir, pesar, comprender y manejarse en la realidad (CCADIP, 2019).

Piaget considera que el desarrollo cognitivo inicia cuando el nifio logra un equilibrio interno
entre la acomodacién y el medio que le rodea, y la asimilacion de esta realidad en sus
estructuras cognitivas. En el estudio del desarrollo cognitivo, este autor considera cuatro

etapas:
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e Etapa Sensorio — motor (0 a 3 afos).
e FEtapa Pre concreta o preoperatoria (3 a 7 afios)
e Etapa Concreta (7 a 12 afios)

e FEtapa Formal (12 a los 19 afios)

Segun este enfoque, el crecimiento del nifio es paralelo a su desarrollo cognitivo, lo cual
permite que sea posible el desarrollo de funciones de coherencia como son: clasificacion,
simulacién, explicacion y relacion. Piaget considera que el nifio desarrolla nuevas estructuras
cognitivas por medio de sus experiencias; pueden pensar de manera légica, aunque aln con
ciertas limitaciones, sin embargo, pueden concentrarse por periodos de tiempo mas largos y
enfocar su atencion en la informacion que necesitan, asi mismo, son capaces de resolver
célculos mentales y problemas sencillos narrados, considera que estas capacidades mejoran

con la edad hasta lograr pensamientos concretos.

La metodologia AMCO® utilizada en el Centro Educativo Anglo Hispano, sugiere para
favorecer el desarrollo cognitivo de los estudiantes, el uso de mapas mentales, pausas activas
y recursos como el denominado Reta tu mente o la activacion de inteligencias, lo cual
potencializa el desarrollo de habilidades del pensamiento, tales como: conocer, comprender,

aplicar, analizar, sintetizar, evaluar, pensar dialécticamente y la metacognicion.

2.9 Desarrollo Psicosocial en los alumnos de quinto grado de primaria

El desarrollo psicosocial abarca los cambios emocionales, la personalidad y el desarrollo de
relaciones sociales, ambitos indispensables en la formacién integral de los alumnos, por tanto,
en el entorno escolar, las relaciones de convivencia sana permiten al individuo el desarrollo de

su identidad, personalidad, independencia, autoestima y seguridad en si mismo.
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En este sentido, es fundamental que los alumnos sepan reconocer y manejar sus
emociones, estos impulsos afectivos que responden a ciertos estimulos que recibe el individuo
pueden influir en su desarrollo, para Daniel Goleman (1995) “Todas las emociones son, en
esencia, impulsos que nos llevan a actuar, programas de reaccion automatica con los que nos
ha dotado la evolucion”; asi mismo, considera la existencia de seis emociones basicas, miedo,
tristeza, ira, felicidad, sorpresa y aversion; por su parte, Paul Ekman (1972) considera que las
emociones basicas son: ira, asco, miedo, alegria, tristeza y sorpresa; estas surgen a medida
gue vamos creciendo y al acrecentar el desarrollo cognitivo, el nifio aprende a reconocerlas y
diferenciarlas, pero también a reconocer estas emociones en los demas, en la etapa de la nifiez

media las emociones juegan un papel primordial sobre todo al hablar de la autoestima.

A este respecto, el educador infantil Pedro Gonzalez Nufiez (2020) reconoce que el
desarrollo emocional de los nifios inicia desde el nacimiento y se presenta por etapas, los
alumnos de quinto grado oscilan entre los 9 y 10 afios, a esta edad se vuelven mas reservados
para expresar sus emociones aunque empiezan a ser capaces de entender sus sentimientos y
los sentimientos de los demas, sin embargo, es necesario fortalecer este ambito de vida que se
encuentra en una blsqueda de autonomia personal y de reajuste del autoconcepto; por lo que

son mas sensibles y conscientes.

En este sentido el Centro Educativo Anglo Hispano, ofrece dentro de su rutina diaria,
actividades de desarrollo socioemocional, con la finalidad de que los alumnos desarrollen la
capacidad de identificar sus emociones y que aprendan a dominarlas, contribuyendo asi, a la
convivencia arménica en la familia, el colegio y dentro de la sociedad; asi mismo, con el trabajo
en la materia curricular denominada Socioemocional, se trabaja en la reafirmacion de un
autoconcepto positivo, reconociendo las habilidades, aptitudes y destrezas que los alumnos
poseen, apoyando en el trabajo y refuerzo de las areas de oportunidad; todo lo anterior, basado

en el programa Happy desarrollado por AMCO®, cuyo proposito es la creacion de un aula feliz
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gue permita que los nifios construyan una vida feliz y armoénica en todos los escenarios de su
vida, las actividades se apoyan en la practica de los fundamentos basicos del Mindfulness y
ejercicios de respiracion que hacen posible que el alumno tenga control de sus emociones y
por lo tanto, sea capaz de externar emociones positivas y crear relaciones significativas con
sus pares y demas personas que les rodeen; en este programa esta constituido por nueve
atributos: mindfulness, autocontrol, automotivacion, cuidado personal, mentalidad de
crecimiento, empatia, gratitud, relaciones significativas y generosidad, cada uno de los cuales
se trabaja a lo largo de un mes, contribuyendo asi, a la creacion de estrategias que permiten al
alumno ser mas feliz (Journal Happy by AMCO, 2021).

Figura 6. Agenda Happy

Fuente: Creacion Propia

2.10 Clase AMCO

Como anteriormente se expuso, las clases basadas en la metodologia AMCO tienen
fundamento en los contenidos académicos oficiales marcados por la Secretaria de Educacion
Publica y se encuentran disefiadas para fomentar la construccion de aprendizajes, lo cual
permite el desarrollo de aprendizajes significativos y pensamiento critico, asi mismo, se

privilegia el aprendizaje colaborativo, a continuacion se presenta una vision general de los
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elementos que conforman una clase bajo esta metodologia, divida en cuatro momentos: Rutina

Diaria, Inicio, Desarrollo y Cierre.

Rutina Diaria. Esta se realiza todos los dias al inicio de la jornada escolar; se inicia
indagando sobre el estado emocional del alumno, apoyado de alguna escala de emociones,
como el denominado emocionémetro; acto seguido, se presenta el contenido del programa
Happy, el cual consiste en un video guiado para realizar algin ejercicio de estiramiento
corporal o de respiracion, la finalidad es que los alumnos se centren en el aqui y el ahora; una
vez finalizada esta actividad se les invita a la reflexion, por medio de una pregunta, que los
alumnos deben responder dentro de la agenda Happy. Una vez finalizada la relajaciéon, damos
paso al dictado de palabras, el cual consiste en dictar diariamente diez palabras, el objetivo es
gue el alumno ponga en préactica las reglas ortograficas aprendidas y mejore su ortografia;
finalmente se realiza Calculo Mental, este espacio consta de dictar diez operaciones
matematicas que el alumno debe resolver de forma mental aplicando sus conocimientos
aritméticos, esta practica favorece la concentracion y el desarrollo de habilidades cognitivas,

asi, como la ejercitacion de la memoria.

Inicio. En este momento se menciona la fecha, el cddigo de color a trabajar, asi como el libro

(SEP 0 AMCO) vy las paginas a abordar:

Figura 7. Cdodigos de color clases AMCO

Exploracion y

. Desarrollo
. . comprension
Lenguaje y Pensamiento personal y
L o del mundo
Comunicacién Matematico para la
natural y . .
convivencia

social

Fuente: Creacion Propia
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A continuacion, se da una pequefia introduccién al tema, esto puede ser por medio de una

lluvia de ideas o preguntas; el objetivo es activar los conocimientos previos del alumno.

Desarrollo. En este espacio se profundiza en el tema, se realiza la lectura del tema y se
analiza, se utilizan recursos web como videos, audios o0 paginas de Internet o material didactico
tangible como mapas, infografias, memoramas, etc., y se resuelven las actividades de
consolidacion: ejercicios en libros (AMCO o SEP), trabajo en cuaderno (ejercicios
complementarios, resumen, mapa mental, cuadro sindptico).

Figura 8. Libro Enlace Primaria Quinto grado

Fuente: Creacion Propia

Cierre. En este momento se indaga sobre los aprendizajes alcanzados, puede ser mediante
una pequefia serie de preguntas, utilizando alguna técnica de juego o redaccion reflexiva sobre

Su experiencia.

Como se menciong, en este capitulo se detallo la historia de la institucion educativa, su
mision, vision y su estructura organizacional, paralelamente se expusieron las caracteristicas
fisicas, cognitivas y psicosociales del grupo de trabajo, se mostré la metodologia utilizada en
una clase AMCO; asi como su estructura y los recursos utilizados; en el capitulo siguiente se
presenta la informacion referente al instrumento a implementar, sus caracteristicas y como se

utiliza.
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Capitulo 3. Nepohualtzintzin

En el capitulo anterior se abordaron los datos historicos del colegio, su metodologia, vision y
misién; asi como las caracteristicas fisicas, cognitivas y psicosociales relacionadas con la edad
de los alumnos que conforman el grupo de trabajo; se incluyé también la descripcién de una
clase bajo la metodologia AMCO © y lo qué es la rutina diaria; en este apartado, se presentan
los antecedentes histéricos del Nepohualtzintzin, una descripcién del instrumento, el
procedimiento para su manejo y se detallan los beneficios que se pueden alcanzar mediante su

uso constante y regular.

En el apartado 1.9, de este proyecto, se menciond que el Nepohualtzintzin fue redescubierto
por el Ing. David Esparza Hidalgo (1978:94) “este instrumento maravilloso lo pude reconstruir
gracias a los relatos de varias personas de distintos sectores, relatos que coincidian
plenamente en que es un instrumento Unico”, refiere en su libro titulado “Nepohualtzintzin
Computador Prehispanico en Vigencia”; asi mismo, manifiesta que este instrumento es de
origen prehispéanico, pre americano, concluyendo en sus investigaciones que es un abaco

mexicano.

3.1. Significado

La palabra de origen ndhuatl Nepohualtzintzin esta conformada por tres vocablos: ne (sufijo
de persona); poalli, pohualli, poualli (cuenta) y tzintzin, tzitzin (sufijo de respeto, carifio o
venerabilidad; trascender) (Romero, M. (1985:53); Lara G. & Sgreccia, N. (2010:26) Soto, C.
2019: 5-6); por lo que el significado de Nepohualtzintzin puede traducirse, segun diversos
autores, como “La cuenta venerable”(Garcia Calderdn Orbe, 2015) (Espinosa, 2016), “El arte
de contar”, “Con carifio y respeto yo cuento” (Soto, C. 2009:6); por su parte Lara, G. &
Sgreccia, N. (2010: 26) consideran que la idea sustancial de esta palabra de origen nahuatl es :
“La persona que tiene el conocimiento de la cuenta en la simplicidad de la armonia para

trascender al origen de la creacion”.
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3.2 Origen

En este capitulo se menciona que el redescubrimiento del Nepohualtzintzin se debe al Ing.
David Esparza Hidalgo, quien alrededor de 18 afios, se dedicé a recabar relatos que aludian la
existencia de este instrumento Unico que permitia realizar calculos mateméticos ancestrales. El
inicio de estos computos prehispanicos ha sido rastreado hasta sus origenes olmecas
(Romero, M., 1985:57-58); el nombre de esta cultura tiene origen en los vocablos ollin —
movimiento y mecatl —-mecate = medida del mecate o medida del movimiento; dentro del libro
“Nepohualtzintzin: Computador prehispanico en vigencia”, Esparza Hidalgo (1976:118) refiere
gue el mecate es una herramienta que permite medir por medio de nudos equidistantes, cosas
pequefias como grandes; el cual fue la base para que los Olmecas desarrollaran el sistema del

mecatl con el cual realizaron diversas mediciones.

La cultura olmeca se desarroll6 en las costas del Golfo de México, su maximo esplendor se
da entre el afio 1200 a. C. y 400 d.C. (Reyes & col. 2014:44). Conocida como la cultura madre
por su gran influencia cultural y religiosa en todo Mesoamérica, los olmecas construyeron
grandes centros ceremoniales, los més representativos: San Lorenzo, Tres Zapotes y La Venta
siendo este Ultimo su centro ceremonial y poblacional més importante (Triedo, N.).En los
vestigios encontrados de esta cultura, se localizan pruebas de su dominio de las técnicas de
construccién y sus conocimientos en astronomia, los cuales permitieron la creacion del primer
calendario mesoamericano y un sistema de escritura basada en glifos que heredaron a otras
culturas; a esta cultura se le atribuyen los primeros vestigios del uso de un computador de

caracteristicas similares al Nepohualtzintzin (Romero, M. 1986).
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Figura 9. Instrumento de céalculo olmeca

Fuente: Consejo Nacional de Educacion para la Vida y el Trabajo (CONEVyT)

Este instrumento ancestral también esta relacionado con la cultura maya; civilizacién
asentada en el Sur del territorio mexicano, desde el siglo XX a.C. hasta el siglo XV d.C; este
pueblo que tuvo su maximo esplendor en la época clasica (300 — 650 d.C.), estaba conformado
por distintas etnias, por lo que hablaban distintas lenguas; su actividad econdémica principal era
la agricultura (México Desconocido, 2010). De religion politeista y organizacion social compleja,
a los mayas se les adjudican diversos avances (Ureta, 1995) tales como: el desarrollo de la
escritura jeroglifica, la genealogia, el cdmputo de los afios, la adivinacion, el culto ritual y la
cura para enfermedades. Por su parte, Barrera (2017:130) menciona que dentro de sus
avances se encuentran también el arco falso usado en sus construcciones, el desarrollo de
técnicas de riego y agricultura, avanzados conocimientos cientificos en astronomia, lo cual
permitié la creacién de un calendario civil de 365 dias y un calendario religioso de 260 dias
(Najar, 2019); el desarrollo de un complejo y profundo sistema de numeracion, utilizando el
cero y numeros decimales, asi como la notacion aritmética por orden del sistema vigesimal,
Sond Toledo (2019:241) puntualiza que con este sistema numérico los mayas eran capaces de
realizar “operaciones matematicas fundamentales, por medio de tablas de sumar y de

multiplicar y con la utilizacion de un 4baco constituido por una cuadricula hecha con varillas, o
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dibujado directamente en el suelo, y utilizaban piedras o semillas para representar los
numeros”, llamando a este instrumento Nepohualtzintzin. Romero, M. (1986) considera que los
mayas perfeccionaron el instrumento de calculo heredado por los olmecas y posteriormente
trasmitido a los aztecas; estas aseveraciones parecen sustentar el nombre de “Abaco maya”,

con el cual también se le conoce a este instrumento.

El redescubridor de este instrumento ancestral, en sus obras “Nepohualtzintzin: Computador
prehispanico en vigencia”’ y “Computo Azteca” plasma la relacién que existe entre los aztecas y
este instrumento, esto con base en los relatos recopilados, asi como al analisis de los Cédices
Peresiano, Dresden, Viena y al Mural Bonampak; algunas de las relaciones simbdlicas que
manifiesta son: el Nepohualtzintzin est4 conformado en su totalidad por 91 cuentas, este
namero es el nimero de dias que dura una estacion del afio; por tanto al multiplicar 91 por 4,
se obtiene la duracién de un afio; por otro lado, la gestacién humana dura a 273 dias, lo cual
equivaldria a multiplicar 91 por 3; este instrumento estd compuesto por 13 filas, cada una
representa una semana, que al multiplicarse por 3 daria como resultado 39 semanas, lo cual
equivale también a los 273 dias necesarios para la gestacion de un nuevo ser; asi mismo, si
contamos sucesivamente del 1 al 13 (relacionando con el numero de filas: 1+2+3+4 ....), el
resultado es 91 que, como se menciond, es el nimero de dias que dura cada estacion del afio;
ahora bien, cada fila del Nepohualtzintzin esta formada por 7 elementos, si realizamos una
suma sucesiva del 1 al 7 (1+2+3+4...) encontraremos que el resultado es 28, el cual esta
relacionado con la duracién del ciclo lunar (28 dias); el instrumento implementado, esta
constituido por 13 ejes verticales, los cuales el autor relaciona con las 13 articulaciones

mayores del cuerpo: 2 tobillos, 2 rodillas, 2 ingles, 2 codos, 2 mufiecas, 2 hombros y el cuello.
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Figura 10. Relacidon Nepohualtzintzin y articulaciones humanas

-g

Fuente: Secretaria de Educacién Publica (2009)

Las aseveraciones -como se sefialé- fueron formuladas por el Ing. David Esparza Hidalgo,
después de 18 afios de investigaciones y de recoger diversos dichos y experiencias entre
personas originarias de pueblos ancestrales. Sin embargo Chuck Lindsey (2019) considera que
los datos que ofrece este autor en sus libros, carecen de fundamento sélido, ya que no refiere
datos sobre los entrevistados y estima que las apreciaciones de los cédices son de caracter
personal; asi mismo, puntualiza que en el texto de Lorenzo Boturini Benaduci “Idea de un
nueva historia general de la América Septentrional”, que data de 1746, se habla sobre la
existencia de un instrumento similar al khipu (de origen inca). Empero, considera que este
instrumento difiere del descrito por Esparza Hidalgo, no obstante, el redescubridor del
Nepohualtzintzin, manifiesta que los bocetos de este instrumento, asi como su version final,
son parte de su imaginacion, no asi la técnica de uso, la cual puntualiza que pertenece por
completo al pueblo mexica; a pesar de ser el objeto de este trabajo la implementacion de un
instrumento que permita desarrollar habilidades para el calculo mental y la resolucion de

operaciones aritméticas basicas, y no asi, la aclaracién historica de su origen, se presentan los
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datos solo como referencia, por lo que el instrumento a utilizar en esta investigacion sera

seflalado como una version del Ing. David Esparza Hidalgo.

3.3 Conformacion del Nepohualtzintzin versién David Esparza Hidalgo.

El instrumento disefiado por Esparza Hidalgo, estd conformado por 91 cuentas distribuidas
de la siguiente forma: 13 filas verticales, cada una de ellas a su vez tiene 7 cuentas; lo cual
permite trabajar el valor posicional de los niUmeros; para efectos de esta investigacion, a partir
de la primera fila se encuentran las unidades, siguiendo las decenas y las centenas para
concluir con las unidades de billén, horizontalmente se divide en 7 filas y cada fila tiene 13
cuentas; se divide en dos secciones, separadas por una barra: las cuentas de la seccién

superior toman el valor de 5 y las cuentas inferiores tienen como valor 1.

Recordemos que este abaco esta disefiado para ser utilizado en sistema vigesimal, que es
el sistema numérico creado por los antiguos mayas; sin embargo, el autor de este instrumento,
puntualiza que es posible emplearlo también dentro del sistema numérico decimal en el
capitulo 12 de su libro “Nepohualtzintzin, computador prehispanico en vigencia”; para lo cual
debe utilizarse de forma horizontal (Sono, D. (2019: 413); Lara, E. & Sgreccia,N. (2010: 30). A

continuacion se presenta la estructura basica del instrumento utilizado en esta investigacion:

Figura 11. Estructura basica del instrumento

Cuentas
Superiores
Valor 5
Barra de
separacion
Cuentas
Inferiores
Valor 1

Fuente: Creacion Propia
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3.4 Uso del Nepohualtzintzin

En este instrumento de origen preamericano es posible realizar operaciones matematicas,
tales como: sumas, restas, multiplicacion, division, raiz cuadrada (Lara, E. & Sgreccia, N.
(2010:30), porcentajes, operaciones con decimales, perimetros, areas, volimenes, estadistica,
etc. (Soto, C., 2019). El Ing. Christian Emanuel Reyes Avelar, en entrevista realizada en febrero
de 2021, refiere utilizar este instrumento para la ensefianza de céalculo integral y el desarrollo
de habilidades para la notacion cientifica; sin embargo, para el desarrollo de este proyecto, solo
se implementa en la resolucion de sumas y restas, asi como se da una introduccion a la
multiplicacién de niameros enteros. Como se menciond, el instrumento esta disefiado para ser
utilizado en sistema vigesimal, no obstante, es posible adaptarlo al sistema decimal al utilizarlo
de forma horizontal y cancelar las dos filas de cuentas superiores; en la siguiente figura se
observa el valor posicional de las cuentas que conforman este instrumento, al ser utilizado bajo
este sistema.

Figura 12. Valor Posicional del Nepohualtzintzin usado en Sistema Decimal
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e Suma

La suma es una operacion aritmética en la cual se afiaden o agregan elementos, se
conforma por dos sumandos y el resultado se conoce como suma o adicion; con apoyo del
Nepohualtzintzin es posible realizar esta operacion aritmética llevando las cuentas hacia la
barra central, veamos el procedimiento siguiendo el orden de las figuras que se presentan a

continuacion:
Sumemos los numeros 356 + 132.

Paso 1. Se coloca el instrumento en 0, esto es dejando la barra central libre de cuentas.

Figura 13. Nepohualtzintzin en posicion de inicio (NEPO en ceros)

v
Barra central “_’ AR ll' - | .

|

M W

Fuente: Creacion propia

Paso 2. Colocamos el nimero 356 en el instrumento, llevamos hacia la barra central: tres
cuentas inferiores de la posicion de las centenas, una cuenta superior del valor de las decenas
(recordemos que las cuentas superiores valen 5), una cuenta superior de las unidades y una

cuenta inferior de las unidades para formar el nimero 6.
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Una cuenta superior (5)

Figura 14. Representacion de numeros sumando 1
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Fuente: Creacion propia

Paso 3. Afladimos el numero 132 en el instrumento llevando hacia la barra central: una

cuenta inferior de la posicion de las centenas, tres cuentas inferiores de las decenas y dos

cuentas inferiores de las unidades.

Figura 15. Representacion de numeros sumando 2
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Fuente: Creacion propia

Una cuenta inferior (1)

Paso 4. Leemos el resultado obtenido: 488
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Figura 16. Representacion de numeros - Suma o adicion
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Fuente: Creacién propia

e Resta

La resta es una operacién aritmética cuyo principio basico es quitar objetos de una coleccién
dada (Fernandez & Dominguez, 2015), conformada por tres elementos: minuendo (es el
namero mayor), sustraendo (nUmero menor, este se quitara del minuendo) y resta o diferencia(

es la cantidad obtenida de quitar el sustraendo del minuendo); veamos a continuacibn como

resolver la siguiente resta utilizando el &baco Nepohualtzintzin: 876 - 351

Paso 1. Se coloca el instrumento en 0, esto es dejando la barra central libre de cuentas.

Figura 17. Nepohualtzintzin en posicion de inicio (NEPO en ceros)

g8 88

Barra centra
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Fuente: Creacion propia
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Paso 2. Se coloca en el instrumento el minuendo, en este caso es el nimero 876.

Figura 18. Nepohualtzintzin minuendo 7 cuénta superior (5) y 2 cuentas
; inferiores (2) =

1 cuenta superior
* (5) y 1 cuenta
inferior (1) = 6

1 cuenta superior (5) y 3 cuentas

Fuente: Elaboracién propia inferiores (3) = 8

Paso 3. Se quita el sustraendo 351.

Figura 19. Nepohualtzintzin sustraendo

Se retira 1
cuenta superior
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Se retira 1
cuenta inferior

(1)

Se retiran 3
Fuente: Creacion propia cuentas

inferiores (3)
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Paso 4. Leemos el resultado final: 876 — 351= 525

Figura 20. Representacion resta o diferencia 5

Fuente: Creacién propia

3.5 Beneficios del uso del Nepohualtzintzin

En lo referente a los beneficios que se pueden obtener con la practica del Nepohualtzintzin,
Soto, C. (2019), Lara, E. & Sgreccia, N. (2010: 52) consideran que la practica constante de

este instrumento genera cambios cognitivos y el desarrollo de diversas habilidades, tales como:

e Habilidad numérica

Esta habilidad se manifiesta en la facilidad para manejar, utilizar y entender los niumeros, el
desarrollo de esta habilidad hace posible la resolucion de problemas y operaciones
matematicas basicas; asi como, la comprensién de relaciones matematicas. En este sentido,
por medio del uso de Nepohualtzintzin, el individuo es capaz de comprender el valor posicional
de los nimeros que conforman el sistema decimal, utilizar los nimeros en la resolucion de

operaciones aritméticas bésicas y representar graficamente nimeros y cantidades.

e Mejora la concentracion

La capacidad que tiene el individuo para mantener la atencion en una tarea se le conoce

como concentracion, segun Schimd y Peper (1991) la concentracion es una destreza, que
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significa estar en el aqui y el ahora; esta destreza posibilita el aprendizaje, su desarrollo y
mejora con la practica constante, debido a que requiere el uso de los sentidos. En la practica
del Nepo los alumnos enfocan su atencién en el dbaco al realizar los movimientos de las
cuentas, utilizando la vista, el oido y el tacto al ejecutar las actividades, lo cual aporta al

desarrollo y mejora de la concentracion.

e Promueve el razonamiento logico

Este proceso mental implica la aplicacion de la I6gica y el razonamiento en la resolucion de
problemas, ya que, estimula la capacidad de pensar; Chaparro, J., et al. (2018) consideran que
el desarrollo del razonamiento l6gico fomenta la capacidad de resolver problemas, extraer
conclusiones, desarrollar la capacidad creativa del individuo y ensefia a pensar. A este
respecto, al utilizar el Nepohualtzintzin, el individuo desarrolla y estimula su capacidad de
pensamiento, al tener que elegir el movimiento a realizar para la resolver alguna de las
operaciones aritméticas, como al tener que “convertir’ las cuentas con valor 5 en valores

menores, o bien, cuando es necesario “llevar’ y trasformar uno o mas filas.

e Fomenta la motricidad fina

La motricidad fina, es un término que se utiliza para denominar a la habilidad de realizar
movimientos usando musculos pequefios de las manos, mufiecas y dedos. Para Papalia (2019,
282) estas habilidades de manipulacion implican la coordinacion ojo-mano y de pequefios
musculos, en este sentido, el Nepohualtzintzin se trabaja con los dedos indice y pulgar al subir
y bajar las cuentas; asi mismo, se utiliza el movimiento de pinza, lo que posibilita el desarrollo
de una mayor destreza manual y coordinacion visomotora, contribuyendo al dominio y precision

de los movimientos finos.
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e Estimula la memoria

La memoria puede concebirse como la capacidad del cerebro para retener o almacenar la
informacion y recuperarla cuando sea requerida, “los tedricos del procesamiento de la
informacién consideran que la memoria es como un sistema de archivo que tiene tres pasos:
codificacion, almacenamiento y recuperacion” (Ibidem, p.306), con el uso del Nepohualtzintzin,
los alumnos recuperan aprendizajes pasados, por ejemplo, al recordar y reconocer el valor
posicional de los nimeros (unidades, decenas, centenas, etc.); asi mismo, retornan a las raices
de las operaciones aritméticas (sumar es agregar, restar es quitar, multiplicar es sumar tantas
veces un ndmero, etc.); asi como, al recordar las propiedades asociativa y conmutativa de la

suma al tener que descomponer valores para formar otros.

¢ Impulsa la agilidad mental

La agilidad mental se comprende como la habilidad para ejecutar de forma rapida y eficaz
las tareas de origen intelectual (Schelstraete, G. & Lezcano, A., 2016); el alumno trabaja la
agilidad mental al realizar los distintos movimientos de las cuentas en Nepohualtzintzin, al tener
gue decidir los cambios que debe hacer y al aplicar los principios matematicos en la resolucién

de operaciones aritméticas.

e Refuerza emociones positivas

Las emociones pueden identificarse como estados de animo producto de la influencia del
entorno que rodea al individuo, para Lawler (1999: 219) las emociones son estados evaluativos,
sean positivos o0 negativos, relativamente breves, que tienen elementos fisiol6gicos,
neurolégicos y cognitivos; estos estados emocionales, inciden en el nivel de bienestar del
individuo y también dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje; en este sentido, la
ensefianza de las matematicas ha sido estigmatizada como una ciencia dificil de aprender y las

manifestaciones de descontento se hacen presentes en todos los ambitos educativos, no
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guedando exento este grupo de trabajo. Sin embargo, al aprender el uso de este instrumento
los alumnos manifestaron su aprobacion y gusto por aprender mateméaticas de una forma
diferente: “Aprender con Nepo, es divertido”, “Siento que es mas facil hacer las operaciones
con Nepo” fueron algunos de sus dichos; los alumnos manifiestan interés y refuerzan algunos

de los atributos vistos dentro del programa Happy; tales como:

Mindfullness. Identificada como la capacidad para concentrarse en el presente, alcanzando
un equilibrio mental y emocional; lo cual se hace visible cuando los alumnos se enfocan solo en

el trabajo con Nepohualtzintzin.

Autocontrol. Con el trabajo de este atributo, es posible que el alumno identifique el origen de
sus emociones y desarrolle la capacidad de controlar pensamientos, acciones e impulsos; por
medio del uso de este instrumento los alumnos manifiestan que pueden relajarse y olvidar sus

€Nnojos 0 emaociones negativas.

Automotivacién. Dentro de esta propiedad se trabaja la capacidad que tenemos para realizar
una actividad, aun cuando esta sea complicada, sin la influencia de otros; por tanto, con el uso
de este instrumento, los alumnos han trabajado esta habilidad, al no darse por vencidos y
manifestar su deseo por seguir aprendiendo “Miss ya quiero que lleguen las multiplicaciones”

(alumno 1).

Mentalidad de crecimiento. Este atributo abarca la habilidad para trabajar con el objetivo de
lograr una meta, aunque esta parezca dificil. Es pensar que es posible realizar todo lo que nos
proponemos, reconociendo nuestras habilidades y areas de oportunidad, de igual manera los
alumnos mantuvieron su interés en aprender a utilizar el instrumento a pesar de los obstaculos
gue se presentaban, sobre todo en el caso de los alumnos 3y 5; a quienes la consolidacién del

manejo del instrumento les tomé un poco mas de tiempo.
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Empatia. Esta se manifiesta en la habilidad de comprender o entender aquellas situaciones
gue otros estan atravesando sin emitir juicios; los alumnos fueron empaticos con aquellos que
no lograban dominar el instrumento e inclusive ofrecieron su apoyo y palabras de aliento al
companero que no lograba interiorizar el aprendizaje, manifestando frases como: “tranquilo, yo

tampoco le entendia, pero ya le entiendo”, “mira recuerda que las cuentas de arriba valen 5y

las de abajo 1”.

En este capitulo se pudo apreciar el origen y la constitucion fisica del Nepohualtzintzin, asi
como la forma en que se utiliza en sistema numeérico decimal para realizar operaciones
aritméticas como la suma y la resta; asi mismo, se precisaron algunos de los beneficios que el
uso constante del Nepohualtzintzin puede generar en los alumnos, en el capitulo siguiente se
presenta lo referente al desarrollo y constitucién del Taller: “Aprendiendo Aritmética con

Nepohualtzintzin”.
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Capitulo 4. Taller “Aprendiendo Aritmética con Nepohualtzintzin”

En los capitulos anteriores se mencioné la estructura metodoldgica de este proyecto, se
presentaron los objetivos, las caracteristicas de la poblacion estudiada, el motivo que detond el
interés por este instrumento, asi como el origen y las caracteristicas del mismo, cada una de
estas lineas nos ha conducido al desarrollo de este capitulo, parte medular del proyecto.
Citando a Wilfred Carr (1995:89) “la practica no se opone a la teoria, sino que se rige por un
marco tedrico implicito que estructura y orienta las actividades de quienes se dedican a tareas
practicas”. En este capitulo se detalla como la teoria hizo posible la practica, mediante un taller
estructurado inicialmente para ser implementado dentro del salén de clases de forma

presencial, pero que tuvo que ser adaptado para la virtualidad.

4.1 Definiciéon de Taller

Para iniciar el desarrollo de este capitulo se presenta la definicion de la palabra “taller”;
segun la RAE (2020) la palabra taller se utiliza para sefialar un seminario de ciencias o artes,
por su parte Gutiérrez, D. (2009) considera que “un taller es una metodologia activa centrada
en el que aprende”, este tipo de metodologia permite que el aprendiz desarrolle aprendizajes
significativos. David Ausubel (1979) considera que “los métodos de ensenanza activa permiten
crear el espacio para un aprendizaje significativo, la construccién social y promueve el
desarrollo de actividades y habilidades que la ensefianza pasiva no”, en esta metodologia el
alumno es el protagonista de su propio aprendizaje y el profesor funge como facilitador (De
Leodn, G., 2013); asi mismo, este tipo de metodologia favorece el trabajo colaborativo y
cooperativo por medio de la interaccion entre sus participantes, lo cual favorece también el
desarrollo de actitudes y habilidades. En este sentido, L. Vygotsky puntualiza que la interaccion

en el medio social es fundamental para lograr el aprendizaje en el individuo.
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4.2 Beneficios de un taller didactico

La implementacion de un taller como estrategia didactica de aprendizaje sugiere, algunos

beneficios, tales como los que sefalan Gutiérrez, D. (2021) y Rios, A. (2011):

e Propiciar acciones basadas en juegos, lo cual contribuye a que esta estrategia

did4ctica sea atractiva y motivadora.

e Permitir la expresion libre de emociones, ya que al ser espacios abiertos para el
aprendizaje los alumnos se sienten con mayor libertad para expresar sentimientos,

emociones e ideas.

e Desarrollar aprendizajes significativos, esta metodologia facilita que los alumnos
creen nuevos conocimientos partiendo de aquellos que ya poseian con anterioridad

lo que posibilita la interiorizacién de nuevos aprendizajes.

e Propicia el trabajo cooperativo y colaborativo, en este sentido, trabajar en pequefios
grupos favorece la interaccion entre los alumnos e inclusive se da el aprendizaje

entre pares, lo cual reconoce Vigotsky con el término de otro mas experto.

4.3 Planeacion del taller

Para el desarrollo e implementacién de un taller es necesario anticipar las actividades a
realizar, por lo que es necesario elaborar la planeacién didactica, la cual es un plan de trabajo
gue contiene los objetivos, las estrategias de aprendizaje a utilizar, asi como la evaluacién a
ejecutar. Tobon, S. (2018:20) considera que una planeacion didactica permite determinar
contenidos curriculares, las estrategias didacticas, los recursos (tiempos, espacios, materiales),
la organizacion del grupo y la estrategia de evaluacion; asi como, evaluar el desempefio e
implementar mejoras, la planeacion elaborada es una planeacion flexible, lo cual permite su
modificacion para mejorar lo prescrito, contrario a la planificacion cerrada, este tipo de

modificacion permite que el docente se centre en la mejora del proceso de ensefianza
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aprendizaje y no funge como replicador de una ensefianza rigida con control total de las
actividades. Siguiendo la estructura de Tobon, S. (2018:23) se presentan los elementos que
conforman la planeacién didactica que sustenta el desarrollo de este taller.

Figura 21. Ejemplo de formato de planeacion utilizado
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>

Consolidacién
de objetivos.

Fuente: Creacion propia

4.4 Objetivo general del taller

Para determinar el objetivo de una estrategia de ensefianza-aprendizaje es necesario
realizar una sencilla pregunta: ¢qué se quiere lograr en el aula? El objetivo de la
implementacion de este taller es lograr que los alumnos desarrollen aprendizajes significativos
y fortalezcan sus habilidades para el calculo mental y para la resoluciéon de operaciones

aritméticas basicas, de manera ladica y divertida, por medio de una herramienta tangible.

4.5 Contenidos Curriculares
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Para el desarrollo de los contenidos curriculares es necesario indagar sobre qué es lo que el
alumno requiere aprender, Coll, C. (1992) considera que “los contenidos designan un conjunto
de saberes o formas culturales cuya asimilacién y apropiacion por los alumnos se considera
esencial para su desarrollo y socializacién”, por tanto, para el desarrollo de este proyecto es
necesario que los alumnos conozcan el instrumento didactico y aprendan a utilizarlo, lo cual se

desarrollé en etapas:

e Introduccion al Nepohualtzintzin

En esta primer etapa del proyecto, los alumnos conocieron y reconocieron los materiales de
trabajo: Manual de Ejercicios para el Aprendizaje del Nepohualtzintzin de Claudia Soto y Abaco
Nepohualtzintzin version de Esparza. Dentro de los aprendizajes introductorios se mostro la
constitucién basica del instrumento, la cual fue mencionada en el capitulo 3 de este proyecto,

asi mismo, se les mostré y explicé cdmo se trabajaria el manual de ejercicios.

e Practica de sumay resta directa

Una vez que los alumnos conocieron el material de trabajo, se continué con la ensefianza
de sumas y restas directas, estos ejercicios incluian valores conformados por unidades y
decenas, una vez que los alumnos dominaron estos ejercicios, seguimos con un nivel de mayor

complejidad.

e Préactica de sumay resta indirecta

En este mddulo, los alumnos aprendieron sumas y restas indirectas; las cuales requieren la
transformacién de valores, reconocer el valor posicional de los nimeros en el sistema decimal;
asi como, aplicar las propiedades basicas de los numeros: propiedad conmutativa; asociativa,
distributiva y de identidad; debido a la composicion fisica del instrumento, los alumnos
requieren mayor trabajo cognitivo al tener que descomponer las cuentas superiores o bien al

tener que realizar calculos mentales cuando las cuentas de una fila no alcanzan para seguir
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con la resolucion de la operacion, lo cual conlleva a que los alumnos tengan que interiorizar las

diferentes formas en que se puede obtener un resultado.

e Practica de suma y resta conformada por unidades, decenas, centenas y hasta

unidades de millar.

La intencion de este modulo es que los alumnos practiquen sumas de mayor complejidad,
reconociendo el valor posicional, practicando la conversion de valores y reafirmando sus

conocimientos en el manejo del abaco Nepohualtzintzin.

4.6 Estrategias de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje son recursos o guias empleadas por los docentes para
fortalecer los aprendizajes y alcanzar determinados objetivos; “las estrategias de aprendizaje
son secuencias de procedimientos o planes orientados hacia la consecucion de metas de
aprendizaje” (Schmeck, 1988; Schunk, 1991), para la realizacién de este proyecto se

implementaron las siguientes:
e Mediacion

En el constructivismo se reconoce al docente como mediador, su funcién es guiar y
favorecer el aprendizaje, estimular el desarrollo de habilidades y corregir en caso necesario.
Diaz Barriga. F. & Hernandez, G. (2002 :103) consideran que el docente funge como “mediador
entre los contenidos de aprendizaje y la actividad constructiva de los alumnos”, asimismo,
puntualizan que la corriente Vygostkiana considera que “los aprendizajes ocurren primero en el
plano interpsicolégico (mediado por la influencia de otros) y después a nivel intrapsicolégico”,
una vez que los aprendizajes han sido interiorizados, debido al andamiaje que comparten con
el aprendiz, aquellos individuos “expertos”. Por tanto, en el desarrollo del taller, el rol del
docente de grupo fue de mediador, guiando el aprendizaje del instrumento, que al ser trabajado

por medio de la herramienta zoom, se utilizaron dos camaras, en una de ellas se podia apreciar
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el Nepohualtzintzin para realizar los ejercicios y resolver las dudas y en la otra camara a la
docente. Al inicio del taller, el mediador dictaba las cantidades a trabajar, posteriormente los

nifios desarrollaron la habilidad de leer las cantidades y a su vez trabajar con el instrumento.

¢ Aprendizaje colaborativo

Esta estrategia permite el trabajo en equipo con la intencion de alcanzar una meta en
comun, privilegia la autonomia y las responsabilidades son compartidas, Johnson, D., Johnson,
R. & Holubec, E. (1999) refieren que, “el aprendizaje colaborativo es el empleo didactico de
grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje
y el de los demas” (p.3). Esta estrategia también hace posible la promocion de valores positivos
como la empatia, la colaboracién, la paciencia y la tolerancia, a su vez, fortalece la autoestima,
la motivacion, el interés del alumno y refuerza las habilidades sociales. Para el desarrollo de
este tipo de aprendizaje se recurrié a la estrategia pequefios grupos de zoom, por ejemplo: se
les asignaba al grupo de alumnos una operacion aritmética y ellos tenian que explicar como

llegaron al resultado por medio del uso del Nepohualtzintzin.
e Aprendizaje significativo

Este tipo de aprendizaje refiere un cambio en el sujeto producto de la modificacion de sus
estructuras cognitivas, resultado de la unién de sus conocimientos previos con los recién
adquiridos. Para David Ausubel (1976) “el aprendizaje significativo es el proceso segun el cual
se relaciona un nuevo conocimiento o informacién con la estructura cognitiva del que aprende
de forma no arbitraria y sustantiva o no literal”, para lograr este fin, es necesario que el alumno

manifieste disposicién por aprender y material que le permita pensar, hacer y sentir.

Durante el desarrollo de las sesiones de este taller, se partia de los conocimientos previos

del alumno e inclusive se vinculaban los contenidos con lo aprendido en el aula, al trabajar con
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material tangible los alumnos manifestaban la facilidad con la que podian obtener resultados de

las operaciones aritméticas.

e Aprendizaje social

Partiendo de las aportaciones de la teoria sociocultural, este tipo de aprendizaje se da a
través de la interaccion social, siendo el aprendizaje escolar un factor importante en el proceso
de socializacion (Vygotsky, 1995: 67), esta interaccién facilita la modificacién de las estructuras

del pensamiento haciendo posible la interiorizacion de los aprendizajes.

En la teoria sociocultural desarrollada por Vygotsky encontramos dos conceptos Zona de
Desarrollo Proximo la cual se localiza entre los aprendizajes adquiridos y aquellos que se
encuentran en proceso de maduracion. Lev S. Vygotsky (1978:133) la define como “ la
distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema”; asi como la Zona de Desarrollo Potencial, la cual se refiere
a los aprendizajes que el alumno es capaz de alcanzar con ayuda de otros, “el nivel de
desarrollo potencial esta determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de
un adulto o en colaboracion de un compariero mas capaz” (idem,1978:133) durante este
proceso el docente funge como andamio entre una zona y otra, apoyando al sujeto hasta que
logra la interiorizacion de los aprendizajes y es capaz de desarrollar la tarea prevista. A fin de
potenciar el desarrollo de este tipo de aprendizaje se realiz6 trabajo en binas, el cual consistia
en observar cdmo el compafiero realizaba la actividad, al concluir, el “observante” compartia
sus conclusiones y sefialaba alguna idea para mejorar el desempefio del observado o bien del

propio.

e Lectura Grupal

Esta técnica de lectura compartida tiene como finalidad ensefar a los estudiantes aspectos

como la interaccién en grupo y la participacion, también fortalece la seguridad y la confianza en
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el alumno, contribuyendo de manera positiva al proceso de ensefianza-aprendizaje. Al respecto
de esta herramienta, se compartio la lectura del manual y de las operaciones contenidas, lo
cual permiti6 la participacion equitativa y fortalecié las habilidades visomotoras al leer y utilizar

el instrumento a la vez.

e Motivacion

La accion de motivar se refiere a la estimulacién por medio de algun vehiculo para la
realizacion de una tarea o la modificacion de una conducta; “en el &mbito educativo la
motivacion es utilizada como un medio para estimular la voluntad de aprender” (Wooffolk
(1900:326), la finalidad es despertar en el alumno el deseo por aprender para lograr alcanzar
los objetivos planteados. En este sentido, desde el inicio del taller, a los alumnos se les brind6
motivacién, en primera instancia, se les habl6 del proyecto y la importancia de su participacion,
se les obsequié el material de trabajo y, en cada sesion, se les reconocia el esfuerzo por el
trabajo realizado. En el caso de los alumnos que en algiin momento mostraron dificultad en el
aprendizaje del instrumento, se les brind6 el apoyo necesario y cada uno de sus logros era
reconocido, adicional a ello, para el trabajo colaborativo, los equipos eran encabezados por los
alumnos que hubiesen mostrado mejor desempenio, por lo que mostraban mayor disponibilidad

e interés por aprender.

e Otro mas experto

Este concepto Vigostkyano, se refiere al papel que juega, dentro de un grupo de individuos,
el mediador o el individuo mas inteligente o con mayor habilidad para guiar al grupo en la
construccion y consolidacion de los aprendizajes, lo cual llevaria al individuo a alcanzar la Zona
de Desarrollo Préoximo; durante las sesiones se observé el desarrollo de las habilidades de

cada participante, por lo que los alumnos que mostraban mayor habilidad hacian pequefias
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demostraciones al grupo, las cuales eran observadas en conjunto invitando a los otros

participantes a aprender del compafiero.

4.7 Recursos

Se denomina recursos a aquellos medios que apoyan, complementan o acompafan la
ejecucion de alguna actividad, en el entorno educativo, estos recursos se enfocan al desarrollo
de los procesos educativos, para Gabino Vargas Murillo (2017) “los recursos educativos
didacticos son el apoyo pedagdgico que refuerzan la actuacion del docente, optimizando el
proceso de ensefianza — aprendizaje” (p.88). Estos recursos, segiin Moya (2010) “pueden
clasificarse en: textos impresos, material audiovisual, tableros didacticos o medios informaticos”
(p.2). Por su parte, Fernandez, A. (2013:11) considera que “los recursos didacticos son
herramientas o estrategias que contribuyen a facilitar el aprendizaje, la comprension, la
asimilacién, la recapitulacién, la memarizacion o la recopilacion de contenidos”. Por lo que se
puede llamar recurso didactico a cualquier procedimiento, estrategia, actividad objeto, técnica o
elemento que tengamos al alcance y ayude a los involucrados en el proceso educativo a: fijar la
atencion; mantener el interés; comprender; formar imagenes mentales; relacionar
conocimientos nuevos con conocimientos previos (aprendizajes significativos); memorizar
contenidos y aplicarlos en la resolucion de problemas. Para la implementacion de este taller se

utilizaron diversos recursos, tales como:

e Tablero Didactico “Abaco Nepohualtzintzin versiéon Esparza”

En el capitulo 3 de este proyecto, se presento la descripcidon completa de este instrumento
elaborado de plastico, conformado por 91 cuentas, por medio del cual los alumnos aprendieron

resolver operaciones aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacion y division).

e Manual de Ejercicios para el aprendizaje del Nepohualtzintzin (Libro 1)
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Este Manual desarrollado por Claudia Soto Ortiz en 2019, incluye ejercicios practicos los

cuales fueron resueltos por los alumnos para aprender el manejo del Nepohualtzintzin.

e Presentaciones Digitales y audios

Elaboradas en el programa PowerPoint estas presentaciones permiten mostrar a los
alumnos contenidos de una forma mas vistosa y amigable, en lo que respecta a los audios,
ocasionalmente la practica del Nepohualtzintzin fue acompafiada con musica prehispanica con

el objetivo de crear un ambiente éptimo para el aprendizaje.

e ZoOm

Este es un programa que permite realizar videollamadas y reuniones virtuales desde
cualquier dispositivo electrénico (laptop, PC, tableta o teléfono celular) de una forma sencilla 'y

accesible.

e Computadora portatil

Dispositivo informatico y personal que puede ser transportado con facilidad; incluye camara
y micréfono para realizar videollamadas y un software que permite realizar presentaciones y

documentos.

4.8 Organizacion del grupo

El grupo de trabajo, como se explicé en el capitulo 2, se conformé por seis alumnos (2
mujeres y 4 hombres) que cursaban el quinto grado de educacion primaria, sus edades
oscilaban entre los 9 - 11 afios de edad. Para el desarrollo del taller, los alumnos dedicaron 15
minutos diarios después de la jornada escolar, se aplicaron de manera alterna las diferentes
estrategias de aprendizaje, siendo la mas solicitada, el trabajo colaborativo en pequefios
grupos, los cuales estuvieron encabezados por los alumnos que desarrollaron mayor destreza

o habilidad en el manejo del instrumento.
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4.9 Estrategia de evaluacion

e Evaluacion

Se llevé a cabo en dos momentos: INICIAL, se aplicé la evaluacion CESPRO 4y la
herramienta Exploracion de habilidades bésicas en lectura, produccion de textos escritos y
calculo mental, en lo concerniente al calculo mental. FINAL, se aplicé la evaluacion CESPRO 5
y la herramienta Exploracién de habilidades basicas en lectura, produccién de textos escritos y

calculo mental correspondiente al 5to grado de educacién primaria. Asi mismo, se elabor6 una

rdbrica de desempefio, la cual fue avalada por la C. Claudia Soto Ortiz, contadora publica de

profesion, que ha dedicado varios afios a la ensefianza del Nepohualtzintzin y es autora del

manual de ejercicios que se ha aplicado en este proyecto. Con esta rabrica se analiz6 el

desempefio de los alumnos en los distintos momentos del taller, lo cual permitié registrar el

avance de los alumnos y los cambios que se presentaron.

Figura 22. Ejemplo de Rubrica de desempefio

Rubrica conceptos basicos

Estructura del Identifica completamente la  Tdentifica la estructura del — Presenta dificultades para  Presenta problemns serios
Instrumento estructura del instrumento Instrumento identificar ln estructura del  para identificar ln estructum
(Darra contral, cuestas superiores instrumento del instrumento
o Infortares, nstrummnte en coro)
Siempre colocn la mano en Cagi siempre colocn ln Cagl punca coloca la mano  Nunea coloca In mano en la
la posicidn correcta parn mano en la posicion en la posicidn correcta para posicion correcta y
Posicion de Ia mano usar el instrumento correcta para nsar el usar el instrumento adecuada para usar el
Instrumento mstrumento
Identifica en s totalidad el Identifica el valor Presenta dificultades para  Presenta problemas serios
Valor posicional de las valor posicional de las posicional de las cuentas, identificar el valor pans identificar el valor
cuentas cuentas, posicional de las cuentas, posicional de las cuentas,
Valor numérico de las  Identifica en su totalidad el Identifica el valor numénco  Presenta dificultades para Presentn problemas serios
cuentas valor numénco de las de las cuentas, identificar el valor para identificar el valor
cuentas, numérico de lns coentas. numeérico de las cuentas,

Fuente: Creacion propia
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Figura 23. Registro en rubrica de desemperio

Rubrica semana de introduccion

Categoria

. maumno |
Rechas - oetubse= 2020 2 3 4 s 6
3 3 2 3 3 3

Estructura del Instrumento
(Barra central, cuentas superiores e inferiores, instrumento en cero)
Posicion de la mano 3 3 2 3 3 3
Valor posicional de las cuentas 3 3 2 3 3 3
Valor numérico de las cuentas 3 3 2 3 3 3

Fuente: Creacion propia

Este capitulo reunid los aspectos que permitieron la planeacién y desarrollo del Taller
“Aprendiendo Aritmética con Nepohualtzintzin”; asi como el detalle de los recursos y estrategias
utilizadas. En el capitulo 5 “Presentacion de resultados” se revelan las conclusiones finales, los
alcances que se observaron en los alumnos y se da respuesta a las preguntas de investigacion

gue originaron este proyecto.
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Capitulo 5. Presentacién de resultados

Durante la presentacion de este proyecto han sido expuestos los capitulos: Planteamiento
del Problema, Caracteristicas de la Poblacion, Nepohualtzintzin y Taller “Aprendiendo
Aritmética con Nepohualtzintzin”; los primeros tres formaron parte del sustento teérico-
metodoldgico e histérico que circundan este proyecto de titulacion, el cuarto capitulo represent6
la practica de la teoria. En este capitulo final, se abordan los resultados obtenidos, asi como
algunos extractos de entrevistas realizadas a diversos docentes, encabezadas por el Mtro.

Everardo Lara, docente e investigador de ethomatemética y promotor del Nepohualtzintzin.

5.1 Antecedente

A lo largo de esta investigacion se ha mencionado que el grupo de estudio se conformé por
6 alumnos, a quienes se les asignd un numero, por lo que a partir de este momento seran
identificados como alumno 1, alumno 2 y asi sucesivamente hasta llegar al alumno 6. El trabajo
con este grupo se inicié en el afio 2019, cuando cursaban cuarto grado de primaria, periodo
donde nacio el interés por buscar una estrategia de intervencion pedagdégica que posibilitara a
los alumnos mejorar sus habilidades para el calculo mental, mejorar sus habilidades para la
resolucidn de operaciones aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacién y division), asi como
generar aprendizajes significativos, lo cual fue abordado en el capitulo 1 de este proyecto, por
lo que la estrategia de mejora fue la implementacion en el aula del abaco Nepohualtzintzin, a

partir del mes de octubre del afio 2020.

Como antecedente se presentan los resultados obtenidos dentro del calculo mental entre
octubre de 2019 y marzo de 2020, resaltando que los ejercicios de célculo mental aplicados en
este periodo, fueron realizados también dentro del periodo de estudio de este proyecto octubre

2020 —marzo 2021.
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Tabla 1. Calculo Mental. Resultado del periodo de observacion

RESULTADOS DE CALCULO MENTAL OCTUBRE 2019 — MARZO 2020

Alumno Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Promedio

1 6 7 8 8 7 8 7.3
2 8 8 9 7 8 8 8
3 4 7 7 8 8 8 7
4 7 8 8 7 8 7 7.5
5 7 8 8 8 8 8 7.8
6 8 8 7 8 9 9 8.1

Promedio grupal 7.6
Fuente: Elaboracién propia

Como puede apreciarse, los resultados obtenidos durante el periodo de observacion
(octubre 2019 — marzo 2020), segun la herramienta Exploracién de Habilidades Basicas en
Lectura, Produccion de Textos Escritos y Calculo Mental (SEP, 2018: 18), de forma individual
s6lo dos alumnos se encuentran dentro de un nivel esperado (8 a 10), mientras que el resto
requieren consolidar sus estrategias para el calculo mental, ya que se encuentran en una fase
en desarrollo (5 a 7). Mientras que en los resultados grupales, segun la herramienta
mencionada, “existen diferencias de desempenio entre el grupo de alumnos, lo que refleja la

necesidad de mayor préctica para su consolidacién” (idem).



Gréfica 1.Promedio por alumno - Periodo de observacién &

10

ALUMNO 1 ALUMNO 2 ALUMNO 3 ALUMNO 4 ALUMNO 5 ALUMNO 6

Fuente: Elaboracién propia

5.2 Diagnoéstico pedagégico inicial

Diagnosticar permite conocer, analizar y evaluar la situacion de un elemento, con la finalidad
de implementar alguna estrategia de mejora. En el contexto educativo, la actividad diagnostica
permite al docente reconocer o evaluar los conocimientos, aptitudes y habilidades que poseen
los estudiantes y, por tanto, conocer su situacion educativa. En este sentido Buisan,C. & Mari,
M. (2001), puntualizan el diagnostico pedagogico como “un proceso que trata de describir,
clasificar, predecir y explicar el comportamiento de un sujeto dentro del marco escolar. Incluyen
un conjunto de actividades de medicion y evaluacion de un sujeto (o grupos de sujetos) o de

una institucién con el fin de dar una orientacion” (p.13).

Para el desarrollo de este proyecto se aplicaron dos herramientas de diagnostico: la bateria
CESPRO 4 vy la herramienta Exploracion de habilidades basicas en lectura, produccion de
textos escritos y calculo mental, de las que se presentd su descripcion en el punto 1.7

Instrumentos de medicidn. Los resultados obtenidos se observan en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Diagnéstico inicial

O Exploracién de habilidades CESPRO 4 PROMEDIO
en calculo mental (Calculo) INDIVIDUAL

1 7 8.5 7.7

2 7 5.5 6.2

S 4 5.5 4.7

4 4 2.5 3.2

5 5 2 35

° 10 9 9.5

PROMEDIO 6.1 5.5 5.8

GRUPAL

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla de resultados es acompafiada del siguiente grafico, en el cual se presenta una
comparacion de los resultados obtenidos por ambos instrumentos de medicion; se observa que
el alumno 6 mantiene un resultado sobresaliente del resto del grupo en ambas pruebas, por su
parte los alumnos 1 y 2 presentan algunas dificultades; sin embargo, los alumnos 3, 4y 5

obtienen resultados poco alentadores en ambas pruebas diagnoésticas.
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Gréfica 2.Comparacion de pruebas diagnésticas

ALUMNO 1 ALUMNO 2 ALUMNO 3 ALUMNO 4 ALUMNO 5 ALUMNO 6
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Fuente: Elaboracién propia

Basada en los estandares para el calculo de los instrumentos de medicién elegidos para
esta investigacion, se tiene que los alumnos se encuentran en los siguientes niveles:

Tabla 3. Comparacion de resultados diagnésticos

Alumno Exploraciéon de habilidades en célculo CESPRO 4
1 En desarrollo Muy alto
2 En desarrollo Medio
3 Requiere Apoyo Medio
4 Requiere apoyo Bajo
5 En desarrollo Bajo
6 Nivel Esperado Muy alto

Fuente: Elaboracién propia

Con la prueba regulada por la SEP (2018), segun el promedio grupal, el conjunto en estudio

se encuentra en un nivel en desarrollo; por su parte segun los parametros ofrecidos por la
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prueba CESPRO 4, el grupo de estudio se encuentra en un nivel medio al inicio de esta

investigacion.

5.3 Nivel de Dominio del Nepohualtzintzin

El uso del abaco Nepohualtzintzin empez6 a utilizarse en el mes de octubre de 2020;
iniciando con un nivel introductorio, el cual consistié en mostrar a los alumnos el instrumento, la
forma en que esté constituido, asi como la forma de colocar los dedos y el Iapiz para su
manejo (movimiento de pinza), los avances se registraron en rabricas de desempefio, las
cuales fueron revisadas y avaladas por la profesora Claudia Soto Ortiz, maestra de

Nepohualtzintzin y promotora de su uso como auxiliar en la ensefianza de las matematicas.

A continuacion se presenta la evolucion de cada alumno. De acuerdo con la tematica
abordada dentro de este taller es necesario puntualizar que, los valores utilizados, segun la
rdbrica de desempefio son:

Tabla 4. Valores Rubrica de Desempefio

Valores Nivel de dominio
1-4 Muy bajo
5-8 Bajo

9-12 Medio
13-16 Alto

Fuente: Elaboracion propia
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Graéfica 3. Valores de desempefio - Introduccion

Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 Alumno 4 Alumno 5 Alumno 6
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico anterior, se observa que al inicio de la semana introductoria del taller los
alumnos 1, 2, 4, 5y 6 mostraban un nivel de desempefio medio, mientras que el alumno 3 se
encontraba en un nivel bajo; de acuerdo con lo manifestado por los alumnos, lo que mas les
costaba trabajo era mantener la posicion de pinza en la mano, “jLa mano se siente extrafia!”,

“iCémo qué no siento los dedos!”, “i{Me cuesta trabajo solo usar dos dedos!”, puntualizaban.

Finalmente al término de la semana de introduccién todos los alumnos lograron un nivel de
dominio alto de los conceptos basicos, aunque el alumno 3 continuaba presentando ciertas

dificultades para mantener la posicion adecuada de la mano al utilizar el instrumento.

La siguiente secuencia de rubricas se implementé en el tema introduccion a la suma, en este
periodo los alumnos resolvieron, apoyados en el Nepohualtzintzin, sumas simples compuestas
por dos sumandos, los cuales estan conformados Unicamente por unidades y decenas, como

en la secuencia anterior, se aplica al inicio del tema, a la mitad del proceso y al final del mismo.



76

Grafica 4. Valores de desempefio - Introduccién a la suma
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Fuente: Elaboracién propia

Al inicio de la introduccion a la suma los alumnos 1, 2, 3, 4 y 6 mostraron dominio del
instrumento, los errores matematicos fueron casi nulos ( 0 -2 errores), los problemas de
comprension sobre cémo utilizar el instrumento fueron menores; sin embargo, el alumno 5
presento confusion y complicaciones al realizar sumas con el instrumento y en el valor
posicional de las cuentas. Si bien los errores matematicos fueron menores; el alumno manifesto

utilizar el método de resolucién de sumas tradicional.

Durante el periodo central de este tema los alumnos 1, 2, 3, 4 y 6 lograron interiorizar los
aprendizajes, por lo que lograron un dominio alto en cuanto al trabajo con el instrumento en la
realizacién de sumas.El alumno 5 mostré algunas dificultades en el manejo y comprensién del
instrumento, sin embargo, con la practica fueron superadas, ya que al final de esa semana de

trabajo mostr6é un avance éptimo.
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El siguiente tema a trabajar, introduccioén a la resta, fue registrado en las rabricas de
desempefio, este modulo estuvo conformado por restas simples cuyos sustraendos y
minuendos estan compuestos de dos digitos (unidades y decenas), y a su vez se alternan con

sumas simples cuyos sumandos estan formados también por dos digitos.

Gréfica 5. Valores de Desempefio - Introduccién a la resta
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Fuente: Elaboracion propia

En la grafica 5, se observa que el desempefio de los alumnos 1y 2 fue el mas destacado del
grupo de estudio; el alumno 5 continua manifestando dudas y se le dificulta la interiorizacion del
tema, se mantiene en un indice de desempefio medio., El resto de los alumnos presenta
algunas dudas en cuanto a la comprension de cémo utilizar el instrumento al realizar restas, lo
cual también se manifiesta en errores matematicos visibles al resolver los ejercicios del manual

Nepohualtzintzin.



En las semanas posteriores se practicaron ejercicios de consolidacién de suma y resta

simple, se aumento el grado de dificultad, al agregar nimeros conformados por 3 y 4 digitos,

los alumnos logran un desempenfo 6ptimo en el manejo del instrumento. En este periodo la

dindmica consistia en el dictado de 10 operaciones alternando sumas y restas, los alumnos
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resolvian con el Nepohualtzintzin y anotaban el resultado en el chat de la plataforma zoom; los

errores presentados fueron casi nulos (0-3). Los alumnos 4 y 5 fueron quienes presentaron

mayores dificultades, las cuales fueron trabajadas con asesoria individualizada.

Fecha

Alumno

10

10

10

Tabla 5. Registro de Practica Suma y Resta Simple — Noviembre

10

10

10

10

6 9
9 9
10 10
9 9
8 8
8 9
9 10

Fuente: Elaboracién propia

10

10

10

10

11

10

10

10

12

10

10

10

13

10

10

17

10

10

18

10

19

PROMEDIO

©
(N

9.7

8.8

7.8

9.8
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Grafica 6. Promedio practica suma y resta simple
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Fuente: Elaboracién propia

Como se observa, los alumnos 1, 2, 3y 6 muestran un desempefio destacado, mientras que
los alumnos 3y 4 presentaron dudas con respecto al valor posicional al trabajar con centenas y
unidades de millar, asi como en la lectura de los valores, lo que se ve reflejado en los

resultados obtenidos.

El trabajo dentro de este taller continua en el mes de diciembre, solo se trabaja dos
semanas debido al periodo vacacional, en este periodo se inicia suma y resta que requieren la
transformacion de la cuenta con valor 5. Al inicio de este médulo, los alumnos presentan
dificultades menores, por lo que con trabajo constante, interiorizan el manejo del instrumento
en esta variante. Cabe sefialar que se trabaja con ejercicios de suma y resta contenidos dentro
del manual Nepohualtzintzin, los cuales estan conformados por nimeros de uno y dos digitos

(decenas y unidades), en la siguiente tabla se aprecia el registro de los resultados obtenidos.
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Tabla 6. Registro de Practica Suma y Resta Indirecta — Introduccién

Fecha DICIEMBRE
Alumno 1 2 3 4 7 8 9 PROMEDIO
1 10 10 9.6 10 9 7 9.3 9.3
2 10 9.6 10 9.6 10 6 7.6 9
3 9 9.6 10 8.3 10 7 9.6 9
4 9.6 10 10 10 10 9.6 9.6 9.8
5 9 9.3 10 9.3 10 9.6 9.6 9.5
6 9.6 9.3 8.6 8.6 9.3 9.3 10 9.2

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente gréfica se aprecia el desempefio de los alumnos durante la introduccién a las
sumas y restas indirectas.

Gréfica 7. Promedio de Practica suma y resta indirecta - introduccion
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Fuente: Elaboracién propia



81

En la grafica anterior, se observa que todo el grupo de estudio presento resultados
favorables, destaca el desempefio de los alumnos 4 y 5, quienes habian presentado problemas
en el manejo del instrumento, relacionados con el valor posicional y la lectura de los resultados,
cabe destacar que este moédulo sdlo incluy6 operaciones (suma y resta), compuestas de dos
digitos. Al regreso del periodo vacacional se retoma el uso del instrumento, realizando un
repaso y aumentando el grado de complejidad, se incluyen sumas y restas hasta decenas de
millar. Los alumnos presentan buen manejo del instrumento y pocos errores, el célculo mental
se sigue desarrollando de manera cotidiana, los resultados se presentaran en el siguiente

apartado.

En el mes de febrero se continu6 trabajando con suma y resta indirecta, por medio de esta
practica los alumnos repasaron la descomposicion numeérica, es decir, separar un nimero en
partes, ademas, reforzaron el valor posicional de los nimeros utilizados en el sistema decimal,

recursos usados en la resolucién de calculos mentales.

Se presenta un ejemplo del trabajo que se hace en Nepohualtzintzin al resolver una suma

indirecta. Sumar 598 + 645.

1. Colocamos el nimero 598 en el instrumento:

Figura 24. Suma Indirecta Sumando 1

Fuente: Elaboracion propia
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2. Posteriormente, tenemos en cuenta la notacion desarrollada del siguiente
sumando 600 + 40 + 5. Iniciamos por las unidades, en este caso debemos
colocar el nimero 5, sin embargo, en la columna de las unidades sélo nos queda
un valor por lo que no nos alcanza, en las decenas no tenemos ninguna cuenta
disponible, entonces el siguiente valor disponible es el 100 lo llevamos hacia la

barra central.

Figura 25. Suma indirecta unidad sumando 2

-

Fuente: Elaboracién propia

3. Sin embargo, como solo necesito 5 y yo afiadi 100, tengo que quitar los valores
gue estan de mas, entonces recurro al calculo mental (100 -5 = 95), por lo que

debo quitar 95 que es el valor excedente.

Figura 26. Suma indirecta — Excedente unidad sumando 2

Fuente: Elaboracion propia
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4. Continto con el siguiente valor que es 40, llevando a la barra central 4 cuentas

de la columna de las decenas.

Fuente: Elaboracién propia

5. Finalmente agregd 600, sin embargo, en la columna de las centenas solo me
guedan 3 cuentas y no me alcanza, recurro a la siguiente columna (unidades de

millar) y subo 1 cuenta (1000) hacia la barra central.

SR STey
aas T
o arae .
.

e

Fuente: Elaboracion propia

6. En mi suma debo afiadir 600, entonces, recurro nuevamente al calculo mental
(1000 — 600 =400), por lo que debo quitar 400. Al tener activa la cuenta superior
con valor 500, la inactivo y subo una cuenta con valor a 100, debido a que 500 -

100 = 400.
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Figura 29. Suma indirecta excedente centenas sumando 2

Fuente: Elaboracion propia

7. Finalmente leo mi resultado: 598 + 145 = 1 243.

Este tipo de operaciones fueron practicadas con Nepohualtzintzin, obteniendo los siguientes

resultados:
Grafica 8. Promedio suma y resta indirecta
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Como se observa en la grafica anterior, los alumnos mostraron un desempefio adecuado,

solo el alumno 5 present6 algunas complicaciones al realizar las transformaciones, sobre todo
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al tener que restar mentalmente unidades de cantidades mayores, por ejemplo, aquellas

conformadas con mas de 3 cifras.

5.4 Resultados del calculo mental en el periodo de investigacion

Como se menciond, dentro de esta investigacion los alumnos fueron observados durante el
ciclo escolar 2019 — 2020, los resultados fueron presentados en el punto 5.1; derivado de ello,
surgi6 el planteamiento del problema de este proyecto. Por tanto, se implement6 dentro del
aula el uso del Nepohualtzintzin, en dicho periodo se continto trabajando con el calculo mental
como parte de la rutina diaria, los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 7. Célculo — Periodo de estudio

RESULTADOS DE CALCULO MENTAL OCTUBRE 2020 — MARZO 2021

Alumno Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo  Promedio

1 9.4 9.5 10 10 9.2 9 9.5
2 9 9.5 9.8 9.4 8.7 8.7 9.2
3 8 9.5 10 9.8 9.7 9.9 9.5
4 8.2 8 9 8.7 8.8 8 8.4
5 8 8 8.5 8.5 9 7.7 8.3
6 9.1 9.5 10 9.2 9.9 9.9 9.6

Promedio grupal 9.1

Fuente: Elaboracion propia



86

5.5 Triangulacion de Resultados

Toda investigacion requiere la utilizacion de instrumentos de medicion que le otorguen
fiabilidad y validez; este proyecto, como ya se menciond, se centra en el desarrollo de
habilidades matematicas para el calculo mental; por lo que ademas del registro diario de los
resultados de su aplicacién durante la rutina diaria, se aplicé la prueba contenida en el Manual
de Exploracién de Habilidades Basicas en lectura, produccién de textos y calculo mental,
utilizada por la Secretaria de Educacion Publica y la bateria CESPRO, la cual permite
identificar problematicas relacionadas con las habilidades matematicas basicas, entre ellas el

calculo mental.

En este apartado se presenta la triangulacion de datos que permite presentar los resultados
desde distintos enfoques, “La triangulacién de varios métodos, y por tanto, metodologias, es
una de las estrategias metodoldgicas dentro de un mismo proyecto de investigacion que
aumenta la fiabilidad y mejora la compresiéon” (Della Porta, D. & Keating, M., 2008:5); por lo

anterior, se presentan los resultados obtenidos en esta investigacion.

Se inicia con los resultados obtenidos dentro de la rutina diaria, durante los periodos de
observacion y el periodo de investigacion. En el siguiente gréafico se presenta la comparacion

de las calificaciones en el calculo mental, obtenidas por los alumnos en ambos periodos.

Se observa que durante el periodo de estudio, el grupo mejord sus resultados en el calculo
mental aplicado dentro de la rutina diaria, en comparacién con los resultados obtenidos dentro
del periodo de observacion. Asi mismo, se aprecia que los alumnos 1, 2, 3y 6 lograron un

desempefio sobresaliente; mientras que los alumnos 4y 5 alcanzaron un desempefio 6ptimo.



Gréfica 9. Comparacion de promedios 2020 y 2021
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Asi mismo, se presenta la comparacion de los resultados obtenidos en las pruebas de

Exploracion de Habilidades Béasicas enfocadas en el célculo mental dentro de dos momentos:

al inicio del estudio (4to grado) y al finalizar el estudio (5to grado).

Gréfica 10. Comparacion de prueba de habilidades

10

0 || || I| II I| ‘I

Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 Alumno 4 Alumno 5 Alumno 6

A N 00 LW

PROMEDIO
NW oA !

[N

®INICIO ® CIERRE
Fuente: Elaboracién propia

87



88

En el grafico anterior, se observa que durante el periodo de implementacion del 4baco
Nepohualtzintzin en el aula, los resultados obtenidos en el calculo mental mejoraron, los
alumnos 1, 2, 3, 5, y 6 alcanzaron un nivel esperado; mientras que el alumno 4, de encontrarse
en el nivel “Requiere apoyo” escalo al nivel “En desarrollo”; lo anterior segun la escala
marcada por la Secretaria de Educacién Publica para esta prueba. Asi mismo, se presenta la
relaciéon entre los resultados obtenidos en las Baterias CESPRO 4 y 5.

Gréfica 11. Comparacion de baterias CESPRO 4y 5
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La triangulacion de resultados permite analizar la informacion y contrastar los resultados
mostrando coincidencias y diferencias, con el objeto de validar los resultados obtenidos dentro
de la recogida de datos (Aguilar, S. & Barroso, J., 75), en este sentido, las pruebas
diagnésticas realizadas por medio del Manual de Exploracién de Habilidades Bésicas en
lectura, produccién de textos y célculo mental 4 y la prueba CESPRO 4, fortalecieron el
hallazgo de la problematica expuesta en los registros académicos del ciclo 2019-2020 entorno
a la deficiencia que presentaban los alumnos en el desarrollo del calculo mental.; Las pruebas

aplicadas al final de la investigacion y los registros académicos permiten establecer los
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avances mostrados por los alumnos al incluir dentro de la practica cotidiana el uso del
instrumento Nepohualtzintzin; por lo que se concluye que el Manual de Exploracion de
Habilidades Basicas en lectura, produccion de textos y célculo mental 4 y 5, las baterias
CESPRO 4y 5, asi como, los registros académicos de los ciclos escolares 2019 - 2020 y 2020
— 2021 contribuyen a la validacién de los resultados obtenidos en este proyecto de

investigacion.

5.6 Sintesis de Entrevistas semiestructuradas

Como parte de este proyecto se realizaron algunas entrevistas semiestructuradas a
investigadores y maestros que han utilizado el Nepohualtzintzin dentro de su practica docente;
el guion elaborado para tal fin puede consultarse en el Anexo de este proyecto; estas se
llevaron a cabo mediante la herramienta Zoom. Destacan las experiencias relacionadas con los
cambios a nivel cognitivo que se observaron en los alumnos y los beneficios alcanzados por
medio de la implementacion de este instrumento. Las entrevistas se presentan en orden

cronolégico:

e M.D.M. Norma Angélica Rodriguez Guzman

28 de agosto de 2020. Académica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma
de Querétaro; compartioé su experiencia al implementar el uso del Nepohualtzintzin dentro de la
capacitacion a docentes, especificamente para explicar los distintos sistemas numéricos; “el
trabajo con Nepohualtzintzin lo realizo en sistema vigesimal con profesores”, puntualizé. Sin
embargo, preocupada por hacer consciencia en los nifios sobre que el aprendizaje de las
matematicas puede ser una experiencia divertida, ha implementado diversos talleres de

matematicas.

Como Coordinadora de Servicio Social y Practicas Profesionales de la Facultad de

Ingenieria, implementd un proyecto en donde los prestadores de servicio social, llevan talleres
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didacticos a nifios de comunidades rurales, en estos talleres se ensefia el uso del abaco
Nepohualtzintzin y el abaco Soroban. Comentd que en su experiencia los alumnos adquieren
habilidades y destrezas que les permiten tener un mejor desempefio en la resolucion de
operaciones aritméticas: “por medio de estos talleres los alumnos presentan mayor interés por
aprender mateméticas y se refuerzan habilidades l6gico mateméticas, la memoria y el calculo
mental”.

Figura 30. M.D.M. Norma Angélica Rodriguez Guzméan
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Fuente: El Universal Querétaro (2016)

e Lic. Claudia Soto Ortiz.

17 de septiembre de 2020. Contadora publica de profesion, egresada de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, docente y tallerista comenta que su acercamiento al
Nepohualtzintzin surge de la dificultad que presentaban sus hijos en matematicas; por lo que se
dio a la tarea de investigar y posteriormente aprender el uso de este instrumento: “al darme
cuenta de los beneficios que el uso que este calculador generaba, pedi una entrevista con la
directora de la primaria donde asistian mis hijos para llevar este instrumento a las aulas”,

recalcé.
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En el afio 2008, logra implementar el taller de “Nepohualtzintzin una alternativa en el
aprendizaje de las matematicas” en la Escuela Efrain Huerta, ubicada en la alcaldia Iztapalapa
de la Ciudad de México, por un periodo de 6 afios. En 2011, obtiene el ler. lugar en el
Concurso Nacional “La Estrategia de Participacion Social para una Escuela Mejor”, organizado

por la Secretaria de Educacion Publica.

Su proyecto queda plasmado en el articulo “Nepohualtzintzin: Un modelo matemético
nahuatl” publicado en la Revista Digital Universitaria en el afo 2014, en el cual se da
seguimiento especifico a tres escuelas primarias donde se utilizaba este abaco, entre ellas la
primaria “Efrain Huerta”, en el desarrollo de la Prueba Enlace, donde los alumnos obtienen
mejores resultados en mateméticas. “El nepo estimula la memoria; impulsa la agilidad mental;

fomenta la habilidad numérica, mejora la concentracion y el razonamiento I6gico”, finalizo.

Figura 31. Lic. Claudia Soto Ortiz

Fuente: Cyberspaceandtime (2021)
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e Ing. Christian Emanuel Reyes Avelar

25 de Febrero de 2021. Profesor de mateméticas a nivel bachillerato dentro del Sistema
Educativo del Estado de México, refiere la implementacién de este instrumento en sus clases,
lo cual le ha permitido que sus estudiantes interioricen los aprendizajes en temas como
notacion cientifica base 10 y base 20, suma de polinomios, asi como en el repaso de
operaciones aritméticas basicas “Los alumnos llegan al bachillerato sin saber sumar, restar,
multiplicar y dividir, lo cual indica que los alumnos no adquieren aprendizajes significativos en el

nivel basico” puntualizé.

Asimismo, considera que los alumnos de este nivel educativo presentan cierto rechazo al
trabajo ludico que ofrece el manejo del Nepohualtzintzin; sin embargo, reconoce que los
alumnos que muestran compromiso con la practica de este instrumento adquieren diversos
beneficios, “los alumnos adquieren un nivel mayor de concentracion, trabajan el aquiy el ahora;
desarrollan mayor habilidad matematica y velocidad; asi mismo, adquieren aprendizajes
significativos al cambiar la forma de estudiar”; de la misma manera, compartioé que algunos de
sus alumnos han manifestado su agrado al aprender matematicas con este instrumento “Odio

las matematicas, pero con Nepo me gustaron” (alumna del CBT #6).

e Mtro. Angel Ricardo Cruz Velazco

26 de febrero de 2021. Maestro en Ciencias de la Educacion, administrador y pedagogo; se
desarrolla como profesor de nivel medio superior y superior en instituciones publicas y privadas
del Estado de México; su acercamiento al Nepohualtzintzin nace de su fascinacién por la
cultura de nuestros ancestros; “Nepohualtzintzin es una matriz de computo ludica, creativa e
innovadora que hace posible transversalizar el estudio de distintas disciplinas como son:
matematicas, filosofia, astronomia geografia, ética, l6gica, quimica, fisica, administracion,

desarrollo humano, administraciéon, economia, pedagogia, entre otras”, puntualizé.
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Manifiesta que por medio de este instrumento es posible la interculturalidad que promueve la
Nueva Escuela Mexicana, de igual modo, destaca diversos beneficios en el uso constante del
Nepo, “los alumnos que han utilizado el Nepo tienen un mejor control de sus emociones,
desarrollan inteligencias mdaltiples, mejoran sus habilidades matematicas, como la habilidad
numérica, el razonamiento légico-matematico y el calculo mental, también mejoran su atencion
visual, memoria y motricidad fina; ademas de que con su practica constante pueden desarrollar

la habilidad de realizar calculo mentales complejos solo utilizando el intelecto”, destaco.

El Mtro. Angel Cruz imparte talleres enfocados en la ensefianza del Nepohualtzintzin en
diversas asociaciones civiles como SAPYMAC, asi mismo imparte cursos de ingreso a nivel
medio superior y superior utilizando este instrumento de célculo, obteniendo buenos resultados
“los alumnos que preparo para el ingreso a prepa o universidad han logrado un lugar en
escuelas de la UNAM, IPN y UAM*,

Figura 32. Mtro. Angel Ricardo Cruz Velasco

Fuente: Archivos de Trabajo de Angel R. Cruz Velasco en CECYTEM 6
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e Mtro. Everardo Lara Gonzalez

27 de febrero de 2021. Maestro en Educacién y Desarrollo Humano, contador publico,
promotor y docente de etnomatematicas, quien en los inicios de su actividad profesional se
desempefié como docente en el Instituto Politécnico Nacional y, en ejercicio de esta labor,
conoce al Ing. David Esparza Hidalgo, redescubridor e investigador del Nepohualtzintzin;
guien se presenta en un evento cultural en el CECYT Taxquefia. Queda maravillado con la
demostracion y al observar la aceptacion mostrada por los estudiantes, decide

implementarlo dentro del aula.

En la entrevista refiere: “en los grupos a mi cargo implemente el uso del Nepohualtzintzin y
el nivel de reprobados bajé, era normal que un grupo de matematicas tuviera un indice de

reprobacion del 70%, sin embargo en mis grupos descendié hasta como por el 30%”.

Tras la muerte del Ing. David Esparza Hidalgo, el Mtro. Everardo decide continuar con la
labor de dar a conocer y promover el uso de este instrumento ancestral, lo cual lo lleva a
participar en diversos proyectos dentro y fuera de nuestro pais, como los implementados en
la Universidad de Texas, en San Antonio, Estados Unidos y en la Academia Semillas del

Pueblo, en Los Angeles California, Estados Unidos.

Como parte de esta labor ha publicado dos articulos en revistas nacionales; uno de ellos en
la Revista Digital Universitaria y cuatro articulos en revistas internacionales sobre
etnomatematicas; y es autor de ocho libros entorno a este temay a la practica del
Nepohualtzintzin. Compartié que dentro de los beneficios que aporta el uso de este
computador ancestral destacan “el control de emociones; el desarrollo de habilidades logico-
matematicas; la facilidad para resolver calculos mentales y operaciones matematicas; asi
como, la vinculacion con otras disciplinas como la oratoria, la danza, el teatro”, sefiala que

un nifio con la inquietud de aprender en poco tiempo es capaz de manejar el instrumento
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para hacer operaciones basicas; por lo que recomienda su implementacion en edades

tempranas.

Por otra parte, refiere la existencia de un Nepohualtzintzin digital; sin embargo, recomienda
gue al iniciar al alumno dentro del manejo de este instrumento se utilice un instrumento
elaborado con material tangible, el cual los alumnos puedan tocar y percibir por medio de sus

sentidos, ya que esto facilita la interaccién e interiorizacién en el manejo del instrumento.

Figura 33. Mtro. Everardo Lara Gonzalez

Fuente: Revista Digital Universitaria (2014).
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Conclusiones

El uso de materiales tangibles favorece el aprendizaje, ya que requiere que el alumno utilice
sus sentidos: vista, tacto y oido, principalmente, y que perciba la ensefianza como un proceso
ludico y divertido. Para el desarrollo de este proyecto, se implementd el uso del abaco
Nepohualtzintzin, por medio del cual los alumnos hicieron uso de la vista, el tacto y el oido para
su manejo, asi mismo, el presentarles una forma novedosa y desconocida de aprender

matematicas despertd su curiosidad e interés.

El desarrollo de esta investigacion inicié al reconocer la existencia de una problemética, la
cual se presentaba entorno a los resultados que los alumnos obtenian en el célculo mental que
se realizaba como parte de la rutina diaria. Esto también evidencié que los alumnos no
dominaban la resolucion de las operaciones aritméticas basicas: suma, resta, multiplicacion y
division. Mastashi, M. (2015:24) refiere que los alumnos de quinto grado deberian realizar de
manera eficiente estas operaciones basicas, por lo que la implementacion del abaco

Nepohualtzintzin se enfocé en ese sentido.

Por medio del uso regular de este instrumento se apreciaron los siguientes cambios en los

alumnos:

¢ Control de estados emocionales; al hacer uso del instrumento, el alumno se
enfocaba en el desarrollo de la actividad, lo cual permitia que se sintiera tranquilo y

motivado para seguir aprendiendo.

e Desarrollo de habilidades para el calculo mental, tales como la descomposicién
numérica, la cual es una de las técnicas que refieren utilizar: “yo sumo primero los
numeros grandes, después los pequefios” (alumno 5); “Mi técnica es separar los
nameros e imagino el trabajo en Nepo” (alumno 6); “Yo sumo los numeros en partes”

(alumno 4).
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e Se registraron aprendizajes significativos, por ejemplo, al reconocer el valor
posicional de los numeros, lo cual permitié que los alumnos escribieran, leyeran y
reconocieran niumeros conformados hasta las centenas de millén; asi como al

realizar la notacién desarrollada de una cantidad formada hasta centenas de millén.

e Se crearon ambientes de sana convivencia y al conformarse pequefos grupos de
trabajo, los alumnos pusieron en practica valores positivos como la empatia, el

respeto y la solidaridad lo que beneficio el aprendizaje social y colaborativo.

e Se registré un mejor desempefio en el calculo mental realizado en la rutina diaria;
inclusive se presenta mayor rapidez en la resolucion de las operaciones y se percibe

menor frustracion.

e Al resolver problemas aritméticos, el alumno identifica las operaciones a realizar e

incluso es capaz de brindar un resultado sin tener que utilizar 14piz y papel.

e Reconoce gue es posible aprender matematicas de forma ladica y divertida;
igualmente manifiesta interés por continuar aprendiendo; algunos alumnos
desarrollaron aprendizaje autodidacta al manifestar la practica de operaciones mas

complejas por medio del instrumento.

Asi mismo, fue posible la transversalizacién de este instrumento con algunos de los temas
contenidos en el programa educativo implementado por la Secretaria de Educacion Publica

para 5to grado:
e Lecturay escritura de nimeros hasta centenas de millon.
e Conversiones entre medidas de longitud, superficie y agrarias.
e Valor posicional de los valores que conforman el sistema numérico decimal.

e Representar el sistema de numeracion maya.
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o Fortalecer las habilidades para la resolucién de sumas y restas, habilidades

necesarias para que el alumno resuelva multiplicaciones y divisiones.

Paralelamente a las virtudes encontradas con el uso de este instrumento, resaltan algunas

dificultades:

e El medio digital obstaculiza el aprendizaje del instrumento debido a que la vision es
limitada, lo cual se traté de minimizar al utilizar una camara exclusivamente para

enfocar el Nepohualtzintzin.

e Al ser un instrumento “nuevo” o poco conocido, carece de confiabilidad.

¢ Ellimitado tiempo que se tenia para la practica, debido a que, se utilizaba después

de la jornada diaria por solo 15 min — 20 min.

¢ El cansancio mental que algunas veces mostraban los alumnos al terminar las largas
jornadas de clases virtuales implementadas durante la contingencia sanitaria

dificultaba su atencion y concentracion.

No obstante lo expuesto, con el respaldo de los instrumentos de medicion aplicados y las
evidencias recogidas por medio de entrevistas semiestructuradas, se concluye que: el
Nepohualtzintzin es una herramienta didactica que promueve el desarrollo de habilidades para
el calculo mental y para el fortalecimiento e interiorizacion de habilidades para la resolucion de
operaciones aritméticas basicas. Asimismo, fomenta y fortalece emociones y valores positivos
en el alumno, por lo que es una herramienta que puede ser utilizada dentro del aula como
auxiliar y/o apoyo en la ensefianza de las mateméticas. De igual manera, por medio de la
experiencia generada a partir del taller virtual, es posible establecer la ensefianza de esta
herramienta didactica por medio de la virtualidad. Sin embargo, para una mejor supervision en
el manejo del instrumento se considera que la mejor opcién para su ensefianza es el medio

presencial.
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Por otro lado y retomando la vinculacién del uso de este instrumento con el fortalecimiento
de emociones positivas, se logré también su transversalizacion con los contenidos del
programa Happy, ya que los alumnos emplean su capacidad de centrarse en el aqui y el ahora
(mindfulness), ponen en practica la empatia y la tolerancia, al apoyar y comprender a los
compaiieros que presentan dificultades; son capaces de lograr el autocontrol cuando se
presentan dificultades y autorregulan aquellas emociones que le causan frustracién y enojo;
recurren a la automotivacion para superar los obstaculos que le impiden llegar a la meta y
encontrar motivacion intrinseca en su actividad; ademas, fomenta su mentalidad de crecimiento
al trabajar por una meta con el firme pensamiento de que es capaz de lograr todo lo que se
proponga. Por tanto, es posible confirmar la hip6tesis generada al inicio de esta investigacion:
El uso del Nepohualtzintzin favorece el desarrollo de las habilidades matematicas basicas para

el calculo mental y contribuye al desarrollo de aprendizajes significativos.
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Anexo 1. Guion de entrevista

Anexos
Universidad Macional Auvtonoma de Mexico —
I '
Facultad de Filasofia y Letras \ 'I‘.-é:uj"‘

o
Cistema Universidad Abieris v Educacicn a Distancia "1'

i b
Guion de Enfrevista SUAL'}I’*: ED

fikaesfia § Leras

Catos Generales

Mombre:

Escolaridad:

Coupation:

Fecha:

Ohjetiva: El propdsito de esta entrevista 25 documentsr sobre el trabajo realizado v |3 experiencia abtenida
can 2l uso del Nepohualtzintzin, asi como, sobre los beneficios gue aporta en &l campo educativo el uso

de ests hemramienta didictica; la informacion recabada mediante este instrumenta =273 de gran relevancia

par L.k propositos de mi proyecto de investigacicn.

1.

;De donde nace = interés por el Mepohusizingzin®

2.

; Cudles fusran ks motives que ke llevaron a aprender sobre su uss?

i Por qué decidic implementar esta hemarmienta dentro del aula?

LEn qué nivel educativa ha implermeniado su uso?

En su experiencia, ;e uso de este instrumenta fortalece el desarmolio de

Desde su perspectiva, ;Qué cambios cognitivos obsena en los slumnos 3 partir

:El uso del Mepohualizintzin fortalecs las hakilidades matematicss para la

3.

i Recomiends el uso del Nepohushzintzin coma herarmienta didactica para la

a.

£ Cudles son los principales obstaculos o imitantes que ha enfrentada al

10. jAlgo que considere necesario agregar?

Elaborti: Linda Fairicia Monnoy Huilréns Tesksta de la Licenciatura en Pedagogia, FFYL, URGM, 2060

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2. Evidencias fotograficas

Fotografia 1. Pruebas CESPRO recién llegadas de Espafa

Entrega de Manuales y Abacos Nepohualtzintzin

Fotografia 2 Fotografia 3

Fotografia 4 Fotografia 5
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Alumnos practicando en Nepohualtzintzin

Fotografia 6 Fotografia 7

Fotografia 8 Fotografia 9
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Fotografia 12 Fotografia 13

Nepohualtzintzin valor posicional

Fotografia 14
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