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RESUMEN

La investigacion que se presenta ha tenido como objetivo principal establecer los
efectos del programa basado en el método Montessori para el area de matematica con
relacién al desarrollo del concepto de nimero en nifios de 6 afios. La poblacion sobre la
cual se realizo la investigacion fue de 80 nifias de 6 afios de una institucion educativa
ubicada en el distrito de San Isidro - Lima. Se trabajé con el paradigma cuantitativo y
disefio cuasiexperimental y con una muestra intencional. Se formaron dos grupos: el
grupo de control y el grupo experimental, debido a que todos los individuos de la poblacion
constituyeron parte de la muestra y que dichos grupos ya estaban formados antes del
experimento. Se aplico la Prueba de Precalculo de Milicic y Schmidt (1993) construida
con el objeto de evaluar el desarrollo del razonamiento matematico en nifios de cuatro a
siete afios. Efectuada la comparacion de resultados obtenidos por las nifias antes del inicio
del programa con los obtenidos a la conclusion del mismo, se ha determinado que existe
una variacion poncentual positiva del 8,12% con relacién al manejo de concepto de

ndamero.

Palabras clave: método Montessori, neurociencias, matematicas, desarrollo del concepto

de nimero



ABSTRACT

The research presented has as a main objective to establish the effects of the
program based on the Montessori method for the Mathematics area regarding the
development of the concept of number in children aged 6 years. The population on which
the research was conducted was 80 girls aged 6 years of an educational institution located
in the district of San Isidro - Lima. We worked with the quantitative paradigm and quasi-
experimental design; and with an intentional sample. Two groups were formed: the
control group and the experimental group, because all the individuals of the population
were part of the sample and these groups were already formed before the experiment. The
test of Pre - calculus of Milicic and Schmidt was applied, this test constructed with the
purpose of evaluating the development of mathematical reasoning in children from four
to seven years old. Made the comparison of results obtained by girls before the start of
the program with those obtained at the conclusion thereof, it has been determined that
there is a positive variation percentage of 8.12% in relation to the management concept

of number.

Keywords: Montessori method, neurosciences, mathematic, development of the concep

of number
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INTRODUCCION

En los ultimos 20 afios, el gobierno del Per( ha implementado programas de
capacitacion docente a nivel nacional; entre ellos el Plan Nacional de Capacitacion
Docente (PLANCAD) dentro de un sistema de formacion continua y fortalecimiento de
las capacidades docentes con la finalidad de mejorar el nivel de ensefianza de los
docentes y asi poder incrementar el rendimiento académico de los estudiantes y el nivel
de logro que se debe alcanzar en los objetivos propuestos para su formacion.

A pesar de estas intervenciones, los Resultados de la Evaluacion Censal de
Estudiantes ECE 2016, (Oficina de Medicion de la Calidad de los Aprendizajes del
Ministerio de Educacion, 2017), establecié que el 46,4% de los nifios de 2° grado de
primaria de Educacion Bésica Regular habia logrado el nivel satisfactorio en lectura y el
34,1% en matematica. Asimismo, establecié que el 28,6% de los estudiantes evaluados
se encontraba en el nivel denominado “en inicio”; es decir, que el estudiante no logro los
aprendizajes esperados para el tercer ciclo. Solo logra realizar tareas poco exigentes
respecto de lo que se espera para este ciclo.

A la vista de estos resultados y a la creciente preocupacion por el rendimiento
académico que mostraron los estudiantes, especialmente en matematica, se estimo
importante analizar el rendimiento escolar en la etapa preescolar (0 — 6 afios) por
constituir un periodo critico y fundamental para la incorporacion del estudiante a la
Educacion Primaria. Alexander, Entwistle y Kabbani (2001) establecieron en su
investigacion que existia evidencia que demostraba que la mejora del rendimiento
academico en la etapa preescolar tenia efectos de largo plazo que contribuia
significativamente a la reduccion del fracaso escolar en los afios posteriores.

El método Montessori tiene como uno de sus ejes desarrollar la propia imagen y
confianza para enfrentar retos y cambios con optimismo. Esta confianza empieza cuando

el nifio puede escoger el trabajo que mas le llame la atencion y despierte su interés en ese
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momento. Gradualmente ird adquiriendo un sentido de independencia, seguridad y
confianza en si mismo a medida que autopercibe que sus habilidades se potencian.

Dicho método esta principalmente basado en el estudio cientifico del desarrollo
natural del nifio. Montessori (1939) considerd a la educacion como una ayuda activa para el
perfecto desarrollo del ser humano en proceso de crecimiento y, sobre todo, una educacion
para la vida (moral, social, fisica, intelectual y espiritual).

El método Montessori toma en cuenta la libertad del aprendizaje por medio de la
experiencia, mediante la cual se pretende que el ser humano se vaya autoformando en una
conciencia critica y en la que desarrolle el carécter cientifico y la autodisciplina. Esto le
permite al nifio que adquiera progresivamente su autonomia de acuerdo a sus propios
ritmos. En el area de Matematicas esto se logra través de la aplicacion del material
estructurado que le permite al nifio, de un modo claro, evidenciar el fundamento sobre el
cual debe erigirse la actividad razonadora, facilitando no solamente el aprendizaje de la
aritmética, sino también el desarrollo de una profundidad logica, la cual impacta
positivamente en el rendimiento académico del nifio.

El presente informe de investigacion se ha desarrollado en tres capitulos. En el
Capitulo I, al que se le ha denominado Planteamiento del Estudio y Metodologia, se ha
realizado un acercamiento tedrico y factico a la realidad problematica. Asimismo, se ha
mencionado la delimitacion de la investigacion determinado que se ha enfocado en 80
nifias de 6 afos de edad de una institucion educativa privada del distrito de San Isidro de
la provincia de Lima. Un aspecto importante que se ha desarrollado en este capitulo es la
formulacién del problema el cual ha permitido elaborar tanto la hipdstesis de
investigacion como la explicitacion de los objetivos a lograr. A partir de estos importantes
aspectos y a la luz de los aportes de ilustres metodologos de la investigacion se ha
realizado la identificacion y clasificacion de variables e indicadores, se ha optado por un
disefio y tipo de investigacién, se ha determinado la poblacién y muestra, la
caracterizacion de la misma. Teniendo una percepciéon muy clara de la hipotesis a
demostrar y de los objetivos a lograr se ha abordado la eleccion del instrumento
psicopedagdgico que permita cumplir la funcion de mediador entre la situacion inicial
(pretest) y la situacion final (postest) después de la aplicacion del Programa de
Intervencion disefiado por los investigadores. La eleccion recayd en la Prueba de

Precalculo de Milicic y Schmidt elaborada en Chile en 1993, la misma que fue adaptada
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por Delgado, Escurra & Carpio en 2005. Finalmente se justifica y se argumenta la
importancia de la investigacion.

En el Capitulo Il, titulado Marco Teorico y Conceptual se han consignado las
investigaciones que algunos profesionales han realizado y que han tenido como tema
central ya sea el desarrollo del concepto de nimero en la primera infancia y su vinculacion
directa o indirecta con el Método Montessori. En el mencionado capitulo se ha efectuado
un acercamiento a las explicaciones tedricas de la neurociencia cognitiva. Asimismo, se
ha efectuado una breve descripcion de los principios fundamentales del Método
Montessori relacionados con la matematica. Asimismo, se ha efectuado una breve
reflexion sobre el pensamiento I6gico-matematico, el concepto de nimero. Relacionando
todos estos conceptos con el gran tablero de mando que es el cerebro, centro del
aprendizaje del comportamiento humano, en general y de las matematcas, en particular.
En este mismo capitulo se ha presentado el disefio de la propuesta del Programa de
Intervencion.

En el Capitulo IlI, cuyo titulo es Presentacion, analisis e interpretacion de
resultados se muestran los datos cuantitativos obtenidos por las nifias integrantes del
grupo experimental y del grupo control antes y despueés de la aplicacion del Programa de
Intervencion que se ha mencionado anteriormente. De igual manera, se ha efectuado la
presentacion de los datos, su distribucion porcentual lo que ha permitido traducirlos a
datos cualitativos (nivel bajo, medio y alto) por cada uno de los subtests administrados:
Conceptos basicos, Percepcion visual, Reproduccion de figuras y secuencias,
Correspondencia término a término, Reconocimiento y reproduccion de numeros,
Conservacion, Cardinalidad, Numeros ordinales. A continuacion se desarrolla la
discusion de los resultados contrastando éstos con los objetivos establecidos y con la
formulacidn teorica esbozada por los especialistas en el tema.

Finalmente se han establecido las conclusiones y recomendaciones. En términos
generales se ha expuesto que se han logrado los objetivos previstos, tanto el general como
los especificos. Asimismo, se ha concluido que se ha aceptado la hipotesis de
investigacion al demostrar la eficacia del Programa de Intervencion disefiado por los
autores, el mismo que ha estado relacionado con el desarrollo del concepto de nimero en
40 nifias conformantes del grupo experimental. Finalmente se han formulado algunas

recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO Y
METODOLOGIA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Castro, Rico & Castro (1988) establecieron que los nimeros son una herramienta
conceptual elaborada por el hombre para dar satisfaccion a necesidades sociales y
solucionar problemas complejos de comunicacion, administracion de recursos, etc. Es por
ello que, desde muy temprana edad, los nifios! estan expuestos a recibir conocimientos
matematicos, simbdlicos y numéricos provenientes de su entorno tanto familiar como
social; de tal manera que van utilizdndolos en una suerte de ensayo error y procesandolos
para utilizarlos de forma correcta y, a su vez, van construyendo su propio conocimiento
de la matematica.

Asi también, no se debe de olvidar que cuando Piaget (1991) hizo mencion de la
psicologia cognitiva insistio en que se debia lograr el desarrollo del pensamiento infantil
a partir del desarrollo del pensamiento l6gico matematico, de tal forma que sea el mismo
nifilo quien construya sus propias estructuras mentales de tipo operativas. Por otro lado,
Kamii (1985, p. 15), citando a Piaget, expuso que: “EIl nimero es una estructura mental
que construye cada nifio mediante una actitud natural para pensar”. Es por ello importante
que desde los primeros niveles de escolaridad se deben facilitar y desarrollar experiencias
con nimeros para que se logre construir significativamente el concepto de nimero natural.

Por otro lado, se debe reconocer que aun existen docentes que desarrollan las

sesiones de ensefianza y aprendizaje segun los paradigmas tradicionales; es decir, donde

1 Se utiliza el sustantivo genérico nifios que comprende a los sujetos de ambos géneros, salvo

indicacion expresa.
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el docente es el que actia como un depositario del conocimiento y es de él y hacia él que
parte el conocimiento, de tal manera que el nifio es un mero receptor y repetidor
memoristico. Esto determina que la ensefianza del conteo y las actividades de
clasificacion y seriacion no acerquen a los nifios a un significado concreto de nimero
natural, a pesar de que el aprendizaje debe apuntar a ser significativo; esto es, “relacionar
las experiencias de los estudiantes con los contenidos a ser ensefiados” segun lo sefialaron
Ausubel, Novak, & Hanesian (1983, p. 3) de tal manera que los estudiantes desarrollen
una relacion certera entre lo que conocen y lo que deben aprender.

En el marco de lo expuesto, se debe tener claro que para que se logre un
aprendizaje significativo en los nifios se debe insertar el aspecto ludico; es decir, ensefiar
mediante el uso del juego. Esta es una de las caracteristicas de aprendizaje que poseen los
nifios entre 3 y 6 afios, debido a que el juego es una actividad normal dentro de su
desarrollo tal como lo sostuvieron Froebel, Dewey, Montessori, Decroly, Claparéde,
Vygotsky, Piaget.

El Programa Curricular de Educacion Inicial de la Educacion Bésica elaborado
por el Ministerio de Educacion de Pert (2016, p. 14) sefiala que: “La atencion educativa
en el nivel de Educacién Inicial se realiza desde una mirada respetuosa a los nifios y las
nifias”. Y afiade, mas adelante, que: “también, se tiene en cuenta las necesidades y
caracteristicas particulares propias de la etapa madurativa por la que atraviesan los nifios
y las nifias, por lo que se privilegia el juego, la exploracion, el descubrimiento”... En
consecuencia, reconoce que el juego es una actividad que imprime dinamica a la vida del
educando y mediante el cual construye conocimientos; es por esto, que se considera
relevante desarrollar la construccion del concepto de nimero natural a través del juego y
de la manipulacion de algunos materiales. En este aspecto, las investigaciones realizadas
por Kamii & Devries (1980) han establecido que es el juego la mejor herramienta para la
construccion del concepto de nimero natural. EI método Montessori, en lo que se refiere
al area de Matematica, establece que el juego es, por excelencia, la forma natural de
aprender del nifio y esto se observa en el disefio de actividades y seleccion de materiales
de aprendizaje para el area.

En este aspecto, se estima importante sefialar que se debe diferenciar entre lo que
es el juego como actividad natural de aprendizaje de los nifios y el material manipulativo

que permite concretizar, entre otros, el conocimiento matematico que va adquiriendo;
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ademas, el juego no siempre tiene un objetivo formativo formal como tal, mientras que
no se apoye en el material manipulativo y en conjunto desarrollen las ideas matemaéticas
necesarias para cada nivel.

Ademas, Bishop (1999) identifico que el juego constituye una de las seis
actividades del entorno cultural que impulsan la adquisicion y el desarrollo de ideas
matematicas. Las otras cinco son contar, medir, localizar, disefiar y explicar. Este permite
concluir que es el juego el que permite en los nifios el desarrollo de habilidades sociales,
tales como son las de definir reglas, ritmos y armonias durante cada una de las actividades
ludicas que desarrolla; esto, a su vez, genera cierta incertidumbre que permite el desarrollo
del razonamiento matematico, por lo que es mas facil que creen un orden e interactien de
manera implicita con el concepto de numero natural, a partir de la ordinalidad y la
cardinalidad incipiente que elaboran durante el desarrollo de esta actividad.

Segun Chamorro (2005), los diferentes tipos de juego, ya sean los de
competencias o los de reglas, permiten que los nifios empiecen a relacionarse
espontaneamente con la cardinacion, conteo y totalizacion de cantidades desarrollando
sus habilidades sociales de manera conjunta con el descubrimiento de determinados
valores, tales como la solidaridad, colaboracion mutua y asi de manera conjunta llegar al
objetivo del juego.

Otras investigaciones, como la efectuada por Garcia & Pérez (2011), establecieron
que los nifios solo son capaces de adquirir el concepto de cardinalidad en un estadio
posterior, por cuanto esto reviste complejidad para nifios de corta edad debido a que su
nivel de abstraccion no esta ain desarrollado, no se encuentran en la capacidad de
interiorizarlo y no logran expresar adecuadamente la cardinalidad en un conjunto de mas
de 5 elementos.

Realizado un acercamiento al problema desde el punto de vista conceptual, a
continuacion se realizara un breve acercamiento factico a la realidad de la educacion
peruana a través de los resultados obtenidos en la Encuesta Censal de Estudiantes aplicada
en el 2016 ECE 2016 (Oficina de Medicion de la Calidad de los Aprendizajes, 2017). La
mencionada encuesta se aplicO a 542 878 alumnos de 2°de primaria de 20 894
instituciones educativas de las 26 regiones en las que se divide actualmente Peru. Para
estandarizar la informacion se establecieron 3 niveles de logro: En inicio, en proceso y

satisfactorio. En el caso de los estudiantes de 2° de primaria se evaluaron dos areas:
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lectura y matematica y se establecieron puntajes promedio en cada uno de los distintos
niveles sefialados. En el nivel inicio: 512 para matematica y 458 para lectura; en el nivel
en proceso: Entre 512 y 638 para matematica y entre 458 y 583; y en el nivel satisfactorio:
Mayor a 638 en matematica y mayor a 583 en lectura. En el area de matematica se
obtuvieron los resultados porcentuales siguientes: Nivel en inicio: 28,6%, en proceso:
37,3% vy satisfactorio: 34,1%. En el area de lectura se obtuvieron los resultados
porcentuales siguientes: Nivel en inicio: 6,3%, en proceso: 47,3% Y satisfactorio: 46,4%.

Focalizando el analisis en los resultados obtenidos en el area de matematicas se
puede concluir que de cada 10 alumnos solo 3 obtienen un resultado satisfactorio; es decir,
han logrado los objetivos esperados y estan preparados para afrontar el logro de
aprendizajes mas complejos. De esos 10 alumnos 4 se encuentran en proceso; es decir,
que los estudiantes han logrado parcialmente los objetivos y frente al inicio de nuevos
aprendizajes encontraran dificultades. Finalmente, 3 se encuentran en inicio; es decir, los
estudiantes no lograron los objetivos esperados y solo pueden realizar tareas poco
exigentes, en consecuencia afrontaran mucha dificultad en la adquisicion de competencias
posteriores. No es proposito de la presente investigacion analizar en profundidad los
resultados de dicha encuesta censal sino solo mostrar la realidad de la educacién en Peru
en 2016.

1.2.  Delimitacion de la investigacion

A raiz del acercamiento producido entre la neurociencia y la educacion fueron
apareciendo nuevos temas de investigacion; uno de estos, es el referido al rendimiento
académico en nifios. Esto se debe a que en los ultimos tiempos distintos paises buscan
mejorar de manera significativa sus sistemas educativos y, por ende, el rendimiento
académico de sus estudiantes.

Por lo tanto, el rendimiento académico juega un papel importante a la hora de
realizar mediciones sobre la calidad de los sistemas educativos establecidos en cada pais.
Es por ello que, tal como se ha sefialado en el parrafo anterior, los ultimos gobiernos de
Per( han realizado evaluaciones censales a estudiantes de 2° y 4° grados de primaria de
Educacién Béasica Regular en las areas de lectura y matematica, con la intencion de medir
el nivel de logro que alcanzan los estudiantes frente a los objetivos propuestos para un

determinado proceso de ensefianza y aprendizaje en dichas materias. Ademas, la encuesta
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estuvo dirigida a estudiantes de 4° grado de Educacion Intercultural Bilingie y de 2°
grado de secundaria.

Tal como se ha sefialdo anteriormente, los resultados obtenidos en el area de
matematica son, por decir lo menos, preocupantes. Si se toma en cuenta la ubicacién
geografica se establecio que el 25,5% de los nifios de instituciones educativas no estatales
urbanos alcanzo el nivel satisfactorio, mientras que el 24,7% de los nifios de instituciones
educativas urbanas obtuvo dicho nivel.(Oficina de Medicién de la Calidad de los
Aprendizajes, 2017).

A la vista de los resultados y a la creciente preocupacion por el rendimiento
académico que muestran los nifios respecto a las competencias matematicas es que se
plantea el desarrollo de la presente investigacion; la misma que tiene como objetivo
plantear un programa de intervencion basado en el método Montessori para el area de
matematica que permita desarrollar el concepto de nimero en nifios de 6 afios.
Considerando el caracter ladico y el material concreto estructurado que posee el método,
condiciones que permiten desarrollar un aprendizaje significativo respetando el ritmo de
cada nifio, es que en la muestra se ha incluido a seis nifios de 5 afos de edad, las cuales
cumplieron los 6 afios en los dos primeros meses del desarrollo del programa.

La investigacion se ha desarrollado contrastando los resultados obtenidos por 80
nifias de 6 afios de una institucion educativa privada ubicada en el distrito de San Isidro-
Lima. Se han divido en dos grupos de 40 nifias cada uno; uno experimental y el otro
control. En cada uno de los sub grupos experimentales se ha incluido a tres nifias de 5
afios de edad por la razon antes expuesta. Esta distribucion fue establecida por la
institucion educativa al inicio del programa de intervencion.

La investigacion tiene limitaciones relacionadas con la generalizacion de los
resultados, por cuanto la eleccion de la muestra es no aleatoria por conveniencia y en
consecuencia, los resultados no podran ser generalizados para otras instituciones

educativas.

1.3.  Formulacién del problema.
¢En qué medida la aplicacién de un programa de intervencion basado en el
método Montessori para el area de matematica permite desarrollar el concepto de nimero

en nifios de 6 afios?
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14.  Objetivos de la investigacion.
1.4.1. Objetivo general.

Establecer los efectos de un programa basado en el método Montessori para el
area de matematica con relacién al desarrollo del concepto de numero en nifios de 6 afos.
1.4.2. Obijetivos especificos.

a. Determinar el nivel de desarrollo del concepto de nimero antes de la
aplicacion del programa en los nifios de 6 afios.

b. Determinar el nivel de desarrollo del concepto de ndmero después de la
intervencion del programa en los nifios de 6 afios.

c. Contrastar el nivel de desarrollo del concepto de nimero antes y después de la

intervencion del programa en los nifios de 6 afios.

15.  Hipdtesis de la investigacion
1.5.1. Hipdtesis general

Existe una variacion positiva entre los resultados obtenidos por el grupo
experimental antes y después de la implementacién del programa basado en el método
Montessori para el &rea de matematicas en el desarrollo del concepto de nimero en nifios

de 6 afos.

1.5.2. Identificacion y clasificacion de variables e indicadores

En el presente trabajo se han investigado dos variables: Variable independiente
(VI): programa basado en el método Montessori para el area de matematicas (X) y
variable dependiente (VD): desarrollo del concepto de nimero en nifios de 6 afios (Y).

En este disefio, que es cuasi experimental, el conjunto de procedimientos o
estrategias de investigacion estuvo orientado a la evaluacion de los efectos de la
aplicacion de un programa basado en el método Montessori en el area de matematica, en
el contexto de una muestra no aleatoria y el estudio de los cambios que se han observado
en los sujetos en el transcurso de las 9 semanas efectivas que transcurrieron en la
aplicacion del programa. Dicho periodo fue establecido como el minimo indispensable
por la especialista en el Método Montessori para el &rea de matemaética y coautora de la
presente investigacion Melita Capillo Martel.

21



Previamente a la aplicacién del programa de intervencion se obtuvo la

autorizacion correspondiente de la direccion de la institucion educativa.

16. Disefio de la investigacion.
El disefio que se utiliz6 para la investigacion es cuasi experimental, en el marco

de lo sefialado por Hernéndez, Ferndndez & Baptista (2006, p. 148):
Los disefios cuasi experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto y relacion con una o mas variables dependientes, s6lo que
difieren de los experimentos ‘puros’ en el grado de seguridad o confiabilidad que puedatenerse sobre

la equivalencia inicial de los grupos.

Este tipo de investigacion cuasi experimental es particularmente util para
estudiar problemas en los cuales no se puede tener control absoluto de las situaciones,
pero se pretende tener el mayor control posible aun cuando se estén usando grupos ya

formados, como es nuestro caso.

1.7.  Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada fue de tipo basica o fundamental porque ha
conducido a la basqueda de nuevos conocimientos y campos de investigacion; no hatenido
objetivos practicos especificos, pero los investigadores se han esforzado por entender
mejor el problema y ocuparse en la aplicacion practica de los nuevos conocimientos
adquiridos. (Sanchez & Reyes, 1996).
1.7.1. Nivel de investigacion

El estudio se definié como una investigacion de tipo explicativa y descriptiva.
Ha sido explicativa porque ha estado orientada a explicar e identificar las razones de los
factores causales que han afectado la ocurrencia de un fenémeno; y, es descriptiva porque,
fundamentalmente, ha descrito un fendbmeno o una situacion mediante el estudio del
mismo; ha orientado al conocimiento de la realidad tal como se presenta en una situacién
espacio temporal dada y ha recogido informacién sobre el estado actual del fendmeno
(Sanchez & Reyes, 1996).
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1.7.2. Método

La investigacion ha utilizado el método cientifico ya que al ser una investigacion
de tipo basica o fundamental ha requerido de la obtencion de datos en forma sistematica
y con una rigurosidad y formalidad que ha permitido validar la informacion obtenida; de
tal manera que pueda ocuparse en la aplicacion practica de los nuevos conocimientos
adquiridos (Sanchez & Reyes, 1996).

1.8.  Poblacién y muestra de la investigacion.
1.8.1. Poblacion.

La poblacion con la cual se realizd la investigacion estuvo conformada por 80
nifias de 6 afos de una institucion educativa particular del distrito de San Isidro — Lima,
las cuales fueron divididas en dos subgrupos de 40 nifias cada uno, conformando un grupo
experimental y uno de control.

1.8.2. Muestra.

El procedimiento de seleccion de la muestra fue por conveniencia, ya que esta
formacion se realizo por razones de accesibilidad y proximidad de los participantes para
los investigadores.

Con el propésito de tener una mayor efectividad, un mejor monitoreo y una
orientacion personal méas cercana, el grupo experimental, conformado por 40 nifias, fue
dividido, a su vez, en dos subgrupos de 20 nifias cada uno (17 de 6 afos y 3 de 5 afos).
Cada subgrupo particip6 individualmente en el programa de intervencion una vez por
semana durante 90 minutos. Esto debido a las condiciones establecidas por la direccion
de la institucion educativa y a la disponibilidad de los ambientes de trabajo.

El grupo control conté también con 40 nifias (35 de 6 afios y 5 de 5 afios) con
las mismas caracteristicas (edad, nivel scoieconomico, padres profesionales y docentes
en aula) que el grupo experimental. A las nifias integrantes del grupo control se les aplico
el programa propuesto por la institucion educativa para el grado, el cual estuvo basado en
las rutas de aprendizaje propuestas por el Ministerio de Educacion en el area de
matematicas.

Cabe sefialar que tanto al grupo experimental como al de control se le aplicaron
las pruebas de entrada y salida.
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1.8.3. Caracterizacion de la muestra
Las participantes fueron nifias de 6 afios de edad que vivian en la ciudad de
Lima y pertenecian a los niveles socioecondmicos A o B, segun la clasificacion
establecida por la Asociacion Peruana de Empresas de Investigacion de Mercados
(APEIM) y cuyos padres, en gran mayoria, eran profesionales.
Criterios de inclusion de la muestra
a. Nifas de 6 afilos cumplidos al inicio de la aplicacion del programa que estaban
matriculadas en la institucién educativa seleccionada y que asistian
regularmente a las actividades escolares programadas.
b. Nifias que cumplieron 6 afios en los dos primeros meses de aplicacion del
programa.
Criterios de exclusion de la muestra
Fueron excluidas de la muestra, las nifias que no asistieron a las actividades

disefiadas en el programa por mas de una sesion.

1.9.  Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos
La obtencion de datos se realizd mediante la aplicacién de la Prueba de
Precalculo elaborada por Milicic & Schmith (ver anexo 2) para evaluar el desarrollo del
razonamiento matematico en ninosde 4 a7 afios.
Segln Quiroz, Saavedra & Valencia (1993, p. 44)

Esta prueba fue construida con el objeto de contar con un instrumento estandarizado para evaluar el
desarrollo del razonamiento matematico en nifios de cuatro a siete afios, asimismo pretende

detectar los nifios con alto riesgo de presentar problemas de aprendizaje de las matematicas.

La eleccion de la Prueba de Precélculo elaborada por Milicic & Schmith se
sustentd en los siguientes criterios. Segun Bobadilla (2012, p. 29): “Es una prueba
adaptada [en 2002, nota insertada por los autores de la investigacion] por Delgado,
Escurra, Carpio y los alumnos de la promocion 2002 de Maestria en Psicologia de la
Universidad Ricardo Palma”. La validez (coeficiente de correlacién equivalente a 0,85
realizada con el Metropolitan Readiness Test) y confiabilidad (coeficientes de Kuder —

Richardson y segun la formula de Gulliksen equivalentes a 0,98) iniciales determinadas
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por Milicic & Schmith (Bobadilla 2012) han sido corroborados por Delgado, Escurra,

Carpio (2005), Reggiardo (2010), Bobadilla (2012) y Velita (2012).

La prueba consta de 10 subtests (Conceptos basicos, Percepcion visual,

Correspondencia término a término, NUmeros ordinales, Reproduccion de figuras y

secuencias, Reconocimiento de figuras geométricas, Reconocimiento y reproduccion de

nameros, Cardinales, Problemas aritméticos y Conservacion) con 118 items y estd

destinada a evaluar el desarrollo del razonamiento matematico en nifios de 4 a 7 afos tal

como aparece en la Tabla 1.

Tabla 1
Distribucion de items y dimensiones de la prueba de precélculo de Milicic & Schmidt

Subtest Items Dimension
- Cuantificacién
I Conceptos basicos 1 al 24 numérica
S Cuantificacion
I Percepcion visual 25 al 44 numérica
Il Correspondencia termino a termino 45 al 50 Conteo numérico
. . Cardinalidad
IV Numeros ordinales 51 al 55 oﬁjrir::I?dlag y
., . . Cuantificacié
V  Reproduccién de figuras y secuencias 56 al 80 nﬁr?qr;;iégamon
VI  Reconocimiento de figuras geométricas 81 al 85 -
VIl Reconocimiento y reproduccion de nimeros. 86 al 98 Conteo numérico
. Cardinalidad y
VIl Cardinales 99 al 108 ordinalidad
IX  Solucidn de problemas aritméticos 109 al 112 -
X Conservacion 113 al 118 Conteo numérico

Para efecto de esta investigacion no se tomaron en consideracion los resultados

obtenidos en los subtests de Reconocimiento de figuras geométricas y Problemas

aritméticos por no ser relevantes segun las variables de estudio establecidas.

Los resultados obtenidos fueron analizados empleando el programa estadistico

SPSS 22.0 (Statistical Package for the Social Sciences) y la aplicacion de la estadistica
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inferencial; ello ha permitido comparar los resultados cuantitativos obtenidos por los
sujetos componentes del grupo experimental y del grupo control.

1.10. Validez y confiabilidad de la prueba
1.10.1. Validez

Milicic & Schmidt (1993) llevaron a cabo la validacion de la prueba a través de
diversos sistemas. La validez concurrente, en la que se correlaciondé el puntaje obtenido
en la Prueba Precélculo con el puntaje obtenido para la lectura del Metropolitan Readiness
Test (MRT), se obtuvo un coeficiente de correccion (r = 0,85) alto. Asi mismo se
correlacionaron los puntajes de la parte matematica del MRT y se obtuvo, también, un
coeficiente de correlacion (r = 0,80) alto. Una tercera correlacion se obtuvo a partir de los
puntajes totales de ambos tests, obteniéndose un coeficiente de correlacion (r = 0,86) alto.

La validez predictiva del instrumento se estudié usando una evaluacion del
rendimiento en aritmética, realizada por el profesor a 6 y 12 meses plazo, donde se obtuvo
los coeficientes de correlacion entre ambas de 0,40 y 0,55 respectivamente.

1.10.2. Confiabilidad

La confiabilidad indica en qué medida las diferencias individuales de los puntajes
en un test pueden atribuirse a las diferencias verdaderas de las caracteristicas
consideradas.

En el presente estudio la confiabilidad se ha centrado en la consistencia interna,
donde los coeficientes promedio de Alfa de Cronbach son altos, dado que se encuentran
entre 0,937 en el subtest Percepcion visual y 0,960 en el subtest Correspondencia término
a término para casi todos los componentes (Conceptos basicos, Percepcion visual,
Correspondencia término a término, NUmeros ordinales, Reproduccion de figuras y
secuencias, Reconocimiento y reproduccion de numeros, Cardinales y Conservacion), tal

como aparece en la Tabla 2.
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Tabla 2

Analisis psicométrico de la Prueba de Precéalculo de Milicic & Schmidt.

Media de Varianza de Correlacion  Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de  mudltiple al Cronbach si
elemento se elementose  elementos cuadrado el elemento
ha h corregida se ha
a
suprimido suprimido suprimido
Conceptos basicos 6,90 16,451 ,902 ,927 ,939
Percepcion visual 7,25 16,705 ,918 ,922 ,937
Término a término 7,38 21,933 ,554 ,509 ,960
Ndmeros Ordinales 7,55 17,792 ,765 ,781 ,948
Figuras y secuencias 7,45 18,767 ,883 ,947 ,941
Reconocimiento de 7,13 17,138 ,920 ,902 ,937
nimeros
Cardinalidad 6,68 18,994 ,856 ,886 ,942
Conservacion 7,43 18,917 ,873 ,952 ,941

Alfa de Cronbach =,950

n=280

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos en la investigacion.

1.10.3. Procedimientos para la recolecciéon de datos

Para efectuar la recoleccion de datos a partir de la administracion de la Prueba

de Precélculo se procedio de la siguiente manera:

Una vez determinada la muestra, se procedié a la aplicacion de la Prueba de

Precélculo y se desarrollaron las actividades siguientes:

a. Revision del formato de los cuestionarios y hojas de respuestas para precisar

su funcionalidad y las facilidades para emitir las respuestas correspondientes.

b. Revision de las instrucciones de los cuestionarios para facilitar la rapida

comprension de las mismas. (Ver anexo 2).

c. Prevision de los materiales necesarios para la aplicacion de la Prueba de

Precalculo como son: el cuestionario que contiene los items, la hoja de

respuestas y la hoja de perfil. (Ver anexo 2)
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d. Prevision de material de apoyo como lapices, borradores.
e. Elaboracion de un cronograma en el que se indicaba la fecha y hora de
administracion del test.
f.  Prevision del tiempo aproximado de la administracion del test (90 minutos).
Las actividades desarrolladas en el momento de la administracion de la Prueba
de Precalculo de forma colectiva fueron las siguientes:

L

Division del grupo control en cuatro subgrupos de 10 nifias cada uno.
b. Division del grupo experimental en cuatro subgrupos de 10 nifias cada uno.
c. Motivacion y explicacion de indicaciones a las nifias mediante un comentario
sobre la importancia de la colaboracion.
d. Aplicacion de la Prueba por las dos profesoras que estuvieron a cargo del
taller bajo la supervision de la psicéloga del colegio.
Concluido el proceso de aplicacion de la Prueba por los psicologés del colegio,
se elabord una base de datos que sirvié para emplear el software estadistico del SPSS,

version 22.0, asi mismo se realizaron las acciones para el procesamiento estadistico.

1.11. Justificaciéon e importancia de la investigacion

Se estima que el desarrollo del presente estudio es de gran importancia para el
campo de la educacion; por cuanto, sus conclusiones proporcionaran a los docentes del
colegio donde se implemento el programa, mayores y mejores elementos de juicio para
poder ejercer su labor en el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi
como ejecutar programas que posibiliten interrelacionar los diversos componentes que
permitan la internalizacion del concepto de nimero como elemento fundamental del
posterior desarrollo del aprendizaje de las matematicas.

Asimismo, con los resultados de la investigacion se busca comprobar si el
fundamento metodoldgico que sustenta el programa de aplicacién ejecutado genera
alguna mejora en el rendimiento académico relacionado al desarrollo del concepto de
namero en los nifios de 6 afos.

Producto de esta investigacion se ha generado informacion confiable y relevante
sobre el programa de aplicacion ejecutado, que puede ser utilizado en mejorar los

programas Y el disefio de actividades para la ensefianza de las matematicas en nifios.
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El estudio ha permitido identificar aquellos factores que facilitan el adecuado
desarrollo de capacidades operativas de los nifios y que van a constituir una base sobre la
cual puedan delinearse programas de orientacion y de recuperacion de la educacion para
estudiantes desde el primer nivel, contribuyendo, de este modo, al mejoramiento de logros

de aprendizaje en matematica y, por ende, de la calidad educativa de nuestra poblacion.
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CAPITULO I1: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1  Antecedentes de la investigacion

Gomez (2004, p. 8) sefiald que “la Neurociencia Cognitiva tiene su potencial
aplicacion en diversas areas en las que se necesite optimizar funciones, entre ellas el area
educativa y su proceso de ensefianza-aprendizaje”.

La neurociencia cognitiva permite evidenciar en las personas la optimizacion del
procesamiento de la informacion y el desarrollo de las inteligencias multiples; a su vez,
brinda informacion sobre la generacion de significados funcionales, el desarrollo de
sistemas de memoria y del desarrollo de la inteligencia emocional de cada alumno. Esto
permite mostrar las diferencias entre los clasicos y los nuevos modelos de ensefianza y
aprendizaje; establecer dichas diferencias es un tema central que permitird comprender
como debemos desarrollar y aplicar las nuevas tecnologias en aras de mejorar la educacion
(Gomez, 2004).

Esto nos permite evidenciar, la posibilidad de potencializar la aplicacion o
aplicaciones del constructo, de tal manera que veamos una mejora significativa en la
medida que esta se de en las condiciones propuestas.

Quiroz, Saavedra y Valencia (2013) realizaron un estudio comparativo de
habilidades de precalculo en nifios de 7 afios de instituciones educativas publicas y de
instituciones educativas privadas de Lima. La muestra estuvo constituida por 284 nifios
de 7 afnos de edad que cursaban el segundo grado de primaria. Para realizar el estudio
utilizaron la Prueba de Precalculo elaborada por Milicic & Schmidt (1985) y adaptada por
Delgado, Escurra & Carpio en 2005. La principal conclusion que establecieron fue que
existian diferencias estadisticamente significativas en las habilidades de precalculo de los
nifios de instituciones educativas publicas y las de los nifios de instituciones educativas
privadas. Asimismo, establecieron que existian diferencias estadisticamente

significativas en los resultados de ambos grupos en los subtests relacionados con Nameros
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ordinales, Reproduccion de figuras y secuencias, Reconocimiento y reproduccion de
nameros y Conservacion.

Falla, citado por Quiroz, Saavedra & Valencia (2013), realizé en el 2010 una
investigacion cuyo disefio fue descriptivo comparativo acerca del nivel de desarrollo de
las habilidades en el pensamiento matematico de los alumnos del primer grado de una
institucion educativa publica y una privada de la Provincia Constitucional del Callao. La
muestra estuvo constituida por estudiantes de primer grado entre 6 y 7 afios de la
institucion educativa publica San Martin de Porres y la institucion educativa privada Junior
Cesar de los Rios. Como instrumento técnico para el relevamiento de la informacion se
utilizo6 la Prueba de Precalculo de Milicic & Schmidt (1985). La conclusion que establecid
fue que, en ambos casos, el 90% de los estudiantes se encontraban por debajo del promedio
en todos los subtests y que los estudiantes de la institucion educativa privada tuvieron
menores logros en el subtest relacionado con Resolucion de problemas.

Dehaene (1997) menciond que el hemisferio izquierdo desempefia un papel
importante en el pensamiento aritmético; pero, que, a su vez, ciertas tareas, como la
comparacion y la aproximacion de numero pueden ser efectuadas por el hemisferio
derecho, mostrando asi una gran probabilidad que los hemisferios cerebrales interactten
enviandose informacion simultanea y que el concepto de numero en sus varias
dimensiones (cuantitativa, cualitativa, perceptual y simbdlica) resulte de estas
interacciones.

Segun la teoria del localizacionismo cerebral, la actividad matematica se
presenta, en mayor medida, en el I6bulo frontal y 16bulo parietal del cerebro. Dentro del
I6bulo parietal, se registra mayor actividad en la region denominada surco interparietal y
en la region inferior. Al parecer, la region parietal inferior controla el pensamiento
matematico y la capacidad cognitiva visual-espacial (Fernandez, 2010).

Es asi, que los conocimientos neurocientificos proporcionan elementos de juicio
para poder entender como funciona el cerebro ante los diferentes estimulos matemaéticos
o0 ante el desarrollo matematico que se realiza a lo largo de los procesos instruccionales
por los cuales atraviesa un individuo. De este modo, se podra entender progresivamente lo
que vasucediendo en el cerebro y explicar las dificultades que han mostrado algunas nifias
que han participado en el programa.
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Terdn (2008) realiz6 una investigacion exploratoria y descriptiva sobre las
ventajas, desventajas y las sugerencias que se pueden aplicar al método Montessori para
la ensefianza de matematicas para nifios de 3 a 5 afios. Los resultados fueron que mediante
el uso de los materiales Montessori, los nifios de 3 a 5 afios logran adquirir conceptos
numéricos de manera mas significativa y a su vez mejorar su disposicion al aprendizaje de
las matematicas.

Lillard (2006) realizd, en la ciudad de Wisconsin en Estados Unidos de
Norteamérica, un analisis comparativo de los puntajes sociales y académicos de
estudiantes de la Escuela Montessori con los de otras escuelas en las que se desarrollaban
otras metodologias. Se evaluo a dos niveles: primario (3 a 6 afios) yelemental (6 a 12
afos). Participaron 112 estudiantes: 59 a los que se aplicaba el Método Montessori y 53
otras metodologias. Se obviaron temas como raza o sexo. Entre los resultados maés
relevantes se encontré que los nifios de 5 afios instruidos bajo el Método Montessori
tuvieron mejores resultados en identificacion de letras, decodificacion de sonidos, y
habilidades matematicas, aunque no en campos como vocabulario o razonamiento
espacial. En lo referente a solucion de conflictos (habilidades sociales) los que seguian el
método Montessori mostraron resultados més satisfactorios. Para el grupo de nifios de 12
afios no se mostraron diferencias en lo académico aunque si en lo social, destacando que
los nifios educados bajo el Método Montessori eran capaces de escoger las respuestas mas
asertivas.

Se estima que para la aprehensidn e interiorizacion del concepto de nimero, en
particular, y de las habilidades matematicas, en general, por las nifias que han constituido
la muestra es necesario medir, también, las habilidades sociales adquiridas y desarrolladas
por cada una de ellas; toda vez que el aspecto emocional esta directamente relacionado
con el funcionamiento holistico de los sistemas cerebrales que constituye la base para un

mejor desarrollo de las habilidades matematicas.

2.2 Bases tedricas de la investigacion
2.2.1 Consideraciones basicas de la neurociencia cognitiva

Desde inicios del siglo pasado la neurociencia ha mostrado un desarrollo muy
importante. En las Gltimas décadas se ha progresado considerablemente en el

conocimiento del cerebro y la inteligencia. Se han realizado estudios no sélo sobre la
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organizacion anatomica del cerebro y la fisiologia de la informacién sino sobre las
distintas interacciones con el entorno y la cultura.

Todos estos estudios, han permitido comprender mas a fondo cémo se realiza
este traslado de informacion de una neurona a otra y establecer cuales son los nexosde las
sinapsis entre neuronas. Esto ha permitido tener mas claro como se produce el proceso de
transmision de la informacion mediante la intervencion de los neurotransmisores y los
miles de receptores que se interrelacionan dinamicamente que constituyen la base
neurofisioldgica del pensamiento y del comportamiento inteligente.

La neurociencia cognitiva tiene como objeto de estudio la anatomia y fisiologia
del cerebro que permite, ayudada por otras disciplinas, el conocimiento del cerebro a partir
de otra vision, no neuroldgica ni médica, sino cognitiva; es decir, cbmo construye el
cerebro el conocimiento (Correa, 2008).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (2009, p. 36)

sostiene que:
Los neurocientificos consideran el aprendizaje como un proceso cerebral donde el cerebro
responde a un estimulo, involucrando la percepcion y el procesamiento e integracion de la
informacion. Los educadores consideran esto como un proceso conducente a la adquisicién de
conocimientos, lo que a su vez implica cambios especificos, perdurables y medibles en el

comportamiento.

Es por ello que se debe tener en cuenta la definicién neurocientifica del
aprendizaje que vincula este proceso a un proceso biolégico o una base bioldgica.
Concluyendo que, desde este punto de vista, el aprendizaje es el resultado de la
integracion de toda la informacion obtenida y procesada. Esta integracion asume la forma
de modificaciones estructurales dentro del cerebro; es decir, ocurren cambios
microscopicos que permiten que la informacion procesada deje una “huella” fisica de su
pasaje (Campos, 2014).

2.2.2 El cerebro matematico

Hacia 1861, Broca realiz6 un hallazgo que fue de suma importancia para la
neurologia moderna; ya que, a partir de él, se halld la relacion entre la circunvolucién
prefrontal del hemisferio cerebral izquierdo y la pérdida del habla. Esto fue un aporte

importante para la pedagogia, ya que como se sabe la capacidad del habla esta
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intimamente ligada con las capacidades numéricas, es decir, con las matematicas
(Villanueva-Meyer, 2015).

Progresivamente, la neurociencia ha contribuido a esclarecer la naturaleza del
pensamiento, la base neurofisiologica que interviene en la formacion del mismo y como
se interrelaciona con el entorno. A esta capacidad cerebral se la conoce como plasticidad
del cerebro o plasticidad cerebral. Esto ha permitido a los docentes entender algunas
alteraciones que se producen en el funcionamiento de determinados procesos, tales como
la dislexia, la dislalia y la discalculia. (Villanueva-Meyer, 2015).

Mara (2009) sefiald que el paso de la infancia a la nifiez se caracteriza por
notorios cambios fisicos, pero, sobre todo por la maduracion del funcionamiento de las
redes neuronales que se realiza a partir de la interrelacion con el entorno. En este proceso
de maduracion biopsicosocial el nifio desarrolla habilidades que se manifiestan
externamente por las diferentes formas de toma de decisiones.

Tomando en cuenta esto, surge una pregunta ¢Por qué las habilidades numéricas
estan relacionadas con el I6bulo parietal izquierdo y no con otra parte del cerebro? Es
esta area cerebral la que permite basicamente tres actividades que, se estima, darian
respuesta a la pregunta formulada. Y ellas son: a) Orientacion espacial, b) Control de sus
propias acciones y ¢) Representacién de su cuerpo (principalmente de sus dedos). Esto
permite ensayar hipdtesis explicativas, por ejemplo, de la discalculia (Mara, 2009).

Cuando los nifios empiezan a contar lo hacen tocando sus dedos o de lo contrario
dirigiendo sus dedos hacia uno de los objetos contados. Esta conducta supone una
orientacion en el espacio y que si no se diera el conteo se perderia. De ello sededuce que los
nifios “pierden” la cuenta cuando se distraen porque la orientacion espacial no tiene
referente y, por lo tanto, pierde el control de sus acciones y la posicion de los objetos que
son contados (Mara, 2009).

Butterworth (2000) establecio que el hecho de contar es una actividad relacionada
con el espacio, el control de las acciones y la movilizacion de los dedos. Ello permitié
establecer que el reconocimiento de los dedos tenia una relacion estrecha con la
representacion numérica que hace el cerebro y como se representa con ellos.

Otras investigaciones, como la de Dehaene (1997), descubrieron que durante la

resolucion de problemas los I6bulos frontal y parietal se activaban y su ejecucion era mas
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rapida cuando se utilizaba la lengua en que aprendieron; sin embargo, cuando eran
calculos aproximados, las diferencias no era muy significativas.

Tambien, precisaron, por ejemplo, que, cuando se comparan numeros para saber
cual es mayor o menor, ocurre siempre un mismo fendmeno: cuanta mas distancia hay
entre estos nimeros, menos tiempo se tarda en decidir, esto se debe a la relacién espacio
— namero, que, como se ha expuesto, esta intimamente relacionada. A esto hay que
incorporar como un elemento a considerar: la cultura o el entorno.

2.2.3 Los procesos de ensefianza y el aprendizaje

La accion educativa también implica al docente y al conjunto de estrategias que
utiliza en el proceso de ensefianza que conduce. Actualmente se podria definir a la
ensefianza como un conjunto de ayudas que el docente brinda al nifio para que éste realice
su proceso personal de construccion de conocimientos. Las ayudas que proporcione el
docente van a crear las condiciones necesarias para optimizar y enriquecer el aprendizaje
de los nifios.

Para prevenir y/o reducir el bajo rendimiento academico en matematicas, por
ejemplo, es necesario que los docentes sean capaces de plantear experiencias de
aprendizaje que susciten el interés en aquellos nifios que habitualmente estan
desmotivados y desconectados de toda actividad. Adell (2002) sefialé que los padres y
docentes coinciden al afirmar que los conocimientos y habilidades que poseen hoy los
nifios son superiores a los que se poseian en el pasado, pero que la motivacion es mas
reducida. Ademas, los profesores suelen tener dificultades para adaptar sus ensefianzas a
las nuevas generaciones mas atraidas por la informacién audiovisual e informatica que
impacta simultdneamente sobre diversos receptores sensoriales.

Mas alla de esta perspectiva genérica, hay que sefialar que hay nifios que durante
la Educacion Basica tienen especiales dificultades para la escritura, la lectura y las
matematicas. Si los nifios no encuentran una atencion mas individual del maestro, una
ayuda de su familia o un refuerzo extraordinario existe el riesgo de que vayan acumulando
retrasos académicos que después son dificiles de recuperar y que repercuten en la
educacion superior.

Segun Covacevich (2014) se consideran como instrumentos valiosos que
permiten predecir un buen desempefio y aprendizaje de las matematicas los tests y/o

estudios acerca de las herramientas y estrategias de ensefianza, en los que se incluyen la
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expectativa de eficacia, 0 sea el grado en que los sujetos se sienten capaces de ejecutar
exitosamente una tarea, los habitos de estudio, la satisfaccion académica y el
conocimiento de estrategias de aprendizaje.

Diaz (2001), citado por (Soldrzano, 2001), sefialé que la acreditacion escolar
surgio a fines del siglo XIX y principios del siglo XX. Los pioneros de la pedagogia
experimental se preocuparon de las aptitudes de los nifios, del éxito, del fracaso escolar,
de comparar los niveles de rendimiento de los diferentes grupos, de la elaboracion de
escalas objetivas de medida de los productos escolares, y se plantearon interrogantes
respecto a como ser eficaz, cual es el minimo esencial; sin embargo, es preciso sefialar
que dichos problemas han originado un conjunto de investigaciones, pero, aun, no han
sido resueltos satisfactoriamente.

Sanchez y Reyes (1996), consideraron que la carencia de recursos necesarios
para realizar trabajos aceptables y la dificultad para enfrentar el reto de la transicién hacia
el trabajo basico regular tienen relacion con la carencia de habilidades para procesar
informacién. Esto repercute negativamente en la elaboracion de esquemas, disefio de
graficos y mapas que facilitan el almacenamiento, la recuperacion y el uso apropiado de
conocimientos.

El proceso de aprendizaje, desde una perspectiva escolar, es uno de los
indicadores del comportamiento del nifio frente a demandas especificas institucionales, lo
que implica un escenario previamente montado por el sistema educativo para que a través
de las notas, pardmetros o calificaciones convencionales o arbitrarias se indique cuanto
sabe un alumno acerca de un tema en particular. Ademas, el aprendizaje es un concepto
fisico que matematicamente viene expresado por la relacion entre el trabajo util y el trabajo
empleado (Solorzano, 2001).

Tortora (2014), desde una perspectiva educativa, afirmd que el aprendizaje es un
resultado, ordinariamente suscitado por la actividad académica del profesor y producido
en los nifios, aunque es claro que no todo aprendizaje es producto de la actividad docente.
A su vez considera que el rendimiento académico vendra expresado en una calificacion
cuantitativa y/o cualitativa, una nota que si es consistente y valida sera el reflejo de un

determinado aprendizaje o si se quiere del logro de unos objetivos preestablecidos.
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De otro lado, Cerquera (2005) expresé que el aprendizaje puede ser considerado
como el resultado del esfuerzo realizado por el educando para aprender y asimilar aquello
que ha recibido en clase.

Cabe enfatizar que al analizar el aprendizaje no sélo se debe dirigir la mirada al
que aprende, de lo que aprende, ni como lo aprende; sino, también, al que ensefia, de lo
que ensefia y como lo ensefia. Jiménez, citado en Edel (2009), definid aprendizaje al nivel
de conocimientos demostrado en un area o materia, comparado con la norma, edad o nivel
académico. Se puede tener una buena capacidad intelectual y buenas aptitudes y, sin
embargo, no estar obteniendo un rendimiento adecuado.

La ensefianza es una de las actividades y practicas que el ser humano realiza en
su vida diaria sin tener que identificarla como tal; es decir, es una actividad casi natural del
ser humano; pero, al realizarla en forma sistematica y dentro de un sistema disefiado
implica el desarrollo de técnicas, estrategias y métodos de diferentes estilos que tienen
como objetivo el pasaje de conocimiento, informacion, valores y actitudes desde uno
hacia otro (Consejo de Europa, 2002).

El aprendizaje, en un contexto pedagdgico, constituye un proceso en el cual el
educando de forma directa o indirecta va guiando cada una de las situaciones didacticas
con la intencion de desenvolver habilidades, los habitos y las capacidades que le permiten
apropiarse de los conocimientos por si mismo. En este proceso de apropiacion de los
conocimientos el estudiante, a su vez, va desarrollando de forma simultaneatoda la esfera
de la personalidad (Rodriguez, Lorenzo y Gonzalez, 2005).

Ausubel hizo su primer intento de explicacién de una teoria cognitiva del
aprendizaje verbal significativo publicando la monografia The Psychology of Meaningful
Verbal Learning. La teoria del Aprendizaje Significativo aborda todos y cada uno de los
elementos, factores, condiciones y tipos que garantizan la adquisicion, la asimilacion y la
retencion del contenido que la escuela ofrece al alumnado de modo que adquiera
significado para el mismo (Ausubel, 1976).

Pozo (1989) considerd la teoria del Aprendizaje Significativo “como una teoria
cognitiva de reestructuracion; para él, se trata de una teoria psicoldgica que se construye
desde un enfoque organicista del individuo y que se centra en el aprendizaje generado en
un contexto escolar” (p.33). Se trata de una teoria constructivista, donde es el propio

individuo- organismo el que genera y construye su aprendizaje.
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Piaget (1991) considerd que el aprendizaje se produce a través del conflicto
cognitivo. Este consiste en plantear situaciones problematicas en las cuales el nifio
encuentra una contradiccion entre lo que sabe y comprende de la realidad y la nueva
informacidn que recibe de otros nifios, del docente o de su familia.

Para los constructivistas la memoria siempre esta en construccion, y por medio
del andamiaje de diversos conocimientos es capaz de adecuarse a diversas situaciones.
De acuerdo con este enfoque no se puede independizar el contenido del contexto de
aprendizaje (Rojas, 2001).

Jares (2000) planteé que “Lo ladico es todo lo relacionado con lo interesante,
alegre y divertido, el esparcimiento, lo atractivo y motivador, se refleja en el juego y este
es el medio natural para el desarrollo personal y el aprendizaje” (p.28). Por ese motivo, es
de vital importancia que el aprendizaje en nifios tenga al juego como principal fuente de
motivacidn; es decir, brindar conocimientos, conceptos a través del juego.

De acuerdo con Ferro (2004) “lo ladico hace los procesos de ensefianza-
aprendizaje motivantes y divertidos y no debe de confundirse con una falta de propuesta
educativa concreta; son actividades conducentes a la consecucion de objetivos
educativos” (p.12).

Es asi como lo lidico debe presentarse a través de actividades agradables,
divertidas, relajantes, interesantes o motivantes que generen curiosidad y deseo de
involucrarse en ellas. Por ello, se deben incluir dentro de los espacios de aprendizaje como
impulsoras de éste. Constituyen herramientas que permitirdn comprender reglas, construir
conocimientos, imitar y formular hipotesis sobre cosas o situaciones presentadas. Lo
unico que diferencia a cualquier juego de la actividad Iudica es la intencién y la finalidad
con la cual se lleva a cabo.

Por ello en la propuesta de las sesiones del programa implementado durante el
desarrollo de la presente investigacion se incluyeron dramatizaciones de situaciones
matematicas, en las que a manera de juego, los nifios fueron motivados a participar y
recrear situaciones junto a sus pares; para ello se tomaron en cuenta las orientaciones
técnicas y metodoldgicas del Ministerio de Educacion de Peru (2015) que sefialé que el
aprendizaje se realiza en interaccion con otros resolviendo situaciones y con un enfoque
en la resolucién de problemas. Se les dio oportunidad a las nifias de realizar diversas

actividades ludicas relacionadas con el area de matematicas con temas referidos a
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cardinalidad, ordinalidad y conteo. El principal objetivo fue inculcar en las nifias que el
aprendizaje de las matematicas es entretenido, facil y significativo ya que se puede utilizar

en situaciones de la vida diaria y les permite resolver diferentes situaciones.

2.24 Método Montessori y matematicas

Maria Montessori basé su metodologia de trabajo en la observacion del
desarrollo evolutivo, de los intereses y necesidades de los nifios. Para ella era vital unir el
ambiente fisico preparado para el aprendizaje, el ambiente emocional brindado por el
adulto creando una atmosfera donde se le diera la oportunidad de elegir lo que desea
aprender y llegar asi a la autorregulacion (Papalia, Wendkos & Duskin, 2009).

Montessori al observar el desarrollo evolutivo del nifio se dio cuenta que poseia
una mente capaz de captar y apropiarse de lo que observase y experimentase de su
ambiente. A esta caracteristica la Ilamo ““la mente absorbente del nifio” por la que el nifio
experimenta un cambio, una transformacion; las impresiones no solo penetran en su
mente, sino que la forman. Asimismo, se dio cuenta que se marcaban periodos para el
desarrollo de ciertas habilidades y aprendizajes a los cuales los llamé “los periodos
sensibles” (Montessori, 1997).

La metodologia Montessori se basa en la importancia de la educacion en el
desarrollo de los sentidos; propone actividades donde se le presentan a los nifios los
conceptos y nociones relacionados al aprendizaje de actividades de la vida practica, del
area sensorial, del area de matematica, de lenguaje y de ciencias a través de la
manipulacion de material concreto.

Estos materiales manipulativos parten del concepto del respeto al desarrollo
cognitivo propio del nifio que tiene un pensamiento concreto y se va trabajando en grado
de dificultad acompafiandolo en todo su proceso de desarrollo hasta llegar a la
abstraccion. En los materiales hay una clasificacion de las cualidades de los objetos y esto
es una de las ayudas mas eficaces para el orden mental (Montessori, 1997).

Montessori (1939) observo que los nifios venian con una mente matematica y que
esta caracteristica era inherente al ser humano; bajo esa observacion ella disefi6 un set de
materiales que van de lo mas simple a lo mas complejo para el desarrollo de los conceptos

matematicos. Estos tienen su base en el trabajo en el area sensorial donde se pone al nifio
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en contacto con sus sentidos motivandolo a trabajarlos y afinarlos para que a partir de ellos
pueda iniciarse en el mundo matematico.

El método Montessori inicia el desarrollo del concepto numérico haciendo un
puente entre lo abstracto y la parte concreta, con materiales ludicos y de desarrollo, ya
que no solo tienen la caracteristica de mostrar el concepto a aprender en si mismo sino
que esta disefiado para trasladarlo a otras situaciones de aprendizaje. La mente infantil,
extremadamente concreta y exacta, necesita de ayuda clara y precisa; los nimeros
aumentan gradualmente de longitud, de unidad y por lo tanto no dan solamente la idea
absoluta sino también la relativa de nimero (Montessori, 1939).

Montessori, a través de la aplicacion de este material estructurado y de
desarrollo, permite al nifio de un modo claro, evidenciar el fundamento sobre el cual debe
erigirse la actividad razonadora. En consecuencia se facilita no solamente el aprendizaje
de la aritmética sino también el desarrollo de una profundidad l6gica, donde los detalles
acomparfian al desarrollo psiquico y elevan la madurez propia de cada individuo como
consecuencia de la libre eleccion; alcanzando, de este modo, un progreso mental légico
y sistematico.

2.2.5 El material didactico segiin Montessori

Para Montessori, los materiales didacticos no eran solo para un pasatiempo de
los nifios, sino que constituian, entre otras, las herramientas mas importantes para que
puedan lograr un aprendizaje significativo a partir de lo ludico y cotidiano de sus vidas,
de tal forma que aprender a partir de sus propias vivencias sea algo natural. La ventaja
reside en que los materiales didacticos permiten enfocar la atencion del nifio porque le
son familiares, pueden ser utilizados individualmente y son sencillos de manipular y, a
partir de ellos, desarrollar los procesos de abstraccion y formacion de conceptos debido a
que forman parte del juego diario; actividad connatural del nifio (Peralta, 2013).

Por otro lado, la pedagogia actual cuenta con diversos materiales didacticos
tangibles y tecnoldgicos permitiendo que los procesos de ensefianza y de aprendizaje se
desarrollen dentro de lo esperado al facilitar la transmision de nuevos conocimientos;
pero, muchas veces, los docentes y las instituciones educativas solo se circunscriben a la
metodologia tradicional donde el mayor material didéctico se restringe a la tiza, la pizarra

y la voz.
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Al respecto Montessori (1939, p. 65) sefialo:
Los objetos mas importantes del ambiente son los que se prestan a ejercicios sistematicos de los
sentidos y de la inteligencia con una colaboracion armoniosa de la personalidad siquica y motriz
del nifio y que, poco a poco, le conduce a conquistar, con exuberante y poderosa energia, las mas

duras ensefianzas fundamentales de la cultura: leer, escribir y contar.

Para Montessori (1939), los materiales didacticos debian estimular los sentidos
porque es a través de cada impresion sensorial que el nifio adquiere un aprendizaje
significativo que podra aplicar en su entorno y en su cotidianeidad. Es de sefialar que se
debe recordar que este material no debe de ninguna manera representar el mundo adulto
en pequefio, ni distorsionar la realidad del nifio; debe ser, mas bien, un simbolo o un medio
que permita interpretar su mundo de manera que le estimule a aprender haciendo (learning
by doing) y no sea una frustrante realidad que lo aburre y no adquiera el aprendizaje
deseado. Por el contrario debe ser placentero; asi el nifio se sentira libre de describir cosas
de su entorno.

2.2.6 Montessoriy el cerebro humano

Cuando Montessori escribio sobre el desarrollo de la mente matematica del nifio
no contaba con la abundante informacién que la neurociencia o ciencia del cerebro tiene
actualmente. Ella observo a los nifios como un cientifico para desarrollar sus materiales
de matemaéticas y su método educativo; intuyo, visionariamente, muchos de los beneficios
que fueron confirmados, posteriormente, por la psicologia del desarrollo y la
investigacion en educacion mencionada en el capitulo anterior. Simplemente no habia los
medios disponibles que tenemos hoy para liberar los secretos del cerebro humano
(Peralta, 2013).

Hoy en dia, los cientificos pueden estudiar el cerebro humano vivo con técnicas
no invasivas a través de nuevos dispositivos de imagenes. Las maguinas de imagenes por
resonancia magnética (IMR) suministran imagenes de las secciones del cerebro, una
imagen en tiempo real de los patrones de flujo sanguineo que revelan qué partes del
cerebro estan activas durante determinadas tareas. A inicios de la década de los noventa
del siglo pasado la tecnologia IMR fue mejorada al secuenciar una serie de imagenes que
permitieron producir imagenes IMR funcionales que asemejan una pelicula con
movimiento.

Si bien la neurociencia puede explicar un importante nimero de procesos que se

desarrollan en el cerebro, es mucho mas lo que falta ain por explicar. Aun asi, esas nuevas
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explicaciones permiten corroborar las intuiciones de Montessori, especialmente en lo que
se refiere a la efectividad de los materiales disefiados por ella para la ensefianza de la
matematica.

2.2.7 Pensamiento l6gico matematico

Piaget (2001) definié al pensamiento légico matematico como el conjunto de
habilidades que permiten a las personas poder resolver operaciones basicas como por
ejemplo sumas, restas, divisiones, entre otras operaciones.

Por otro lado, dentro de estas habilidades también se encuentran aquellas que
permiten analizar informacién dentro de un problema cotidiano y conocer el entorno a
través de un pensamiento reflexivo.

Cascallana (1988, p. 17) sefialo la importancia del pensamiento logico

matematico en los terminos siguientes

El conocimiento l6gico-matematico es basico para el desarrollo cognitivo del nifio. Funciones
cognitivas aparentemente simples como la percepcion, la atencién o la memoria estan
determinadas en su actividad y resultados por la estructura l6gica que posee el nifio. EI pensamiento

I6gico es dinamico, el nifio no viene al mundo con un pensamiento I6gico acabado.

Desde sus primeros dias de nacido, el nifio va desarrollando las estructuras de
razonamiento l6gico-matematico mediante la interaccion con sus cuidadores y el medio
que lo rodea. Es la familia, a través de las diversas experiencias de manipulacion, la
primera fuente de desarrollo del razonamiento logico-matematico del nifio;
posteriormente, corresponderd a las instituciones educativas proporcionar las
experiencias necesarias para el desarrollo sisteméatico y consolidacion de dicho
razonamiento, el cual le permitird ir estructurando, progresivamente, esquemas cada vez
méas complejos de organizacion de la informacion que reciben del mundo que lo rodea
(Vara, 2010).

Los nifios desarrollan el razonamiento l6gico-matematico desde muy temprana
edad; es asi que llegan a las aulas con saberes previos, debido a la estructuracién de sus
respectivos esquemas corporales y a la manipulacion de los objetos que los rodean. Esta
manipulacion permite que se formen sus primeros esquemas perceptivos distinguiendo asi
unos de otros, tomando en cuenta las caracteristicas que pudo manipular.

La progresiva adquisicion y uso del razonamiento l6gico-matematico, que desde

el punto de vista neurocientifico es un aprendizaje dependiente de la experiencia, es un
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proceso que se realiza en cada sujeto de acuerdo a modalidades, tiempos y estimulaciones
sensoriales estrictamente individuales, pero que requiere la guia y orientacién de un
adulto.

2.2.8 Concepto de nimero

Segin Guzman (2011, p. 3) un nUmero es un
Simbolo que representa una cantidad determinada, y son siempre utilizados en las matematicas y
ciencias afines que trabajen numéricamente, o deban de expresar sus resultados numéricamente,
tales como, la fisica y la quimica. Pitdgoras denominaba al misticismo que rodea a los nimeros, y

lo constataba en la Cosmologia Pitagérica y el significado de los nimeros misticos.

Para los matematicos, el nimero es la representacidn abstracta de una cantidad,;
pero, esto va mas alla, ya que también representa abstracciones tales como los
fraccionarios, los negativos, los reales, etc.

Entre otras cosas, los numeros ensefian que las matematicas y la escritura
mantienen una relacion muy fuerte y casi dependiente, ya que el uno es la idea y la otra
es la concrecion de la primera.

Por otro lado, Piaget (1991) para dar una explicacion mas clara de como es que
se aprende o se tiene una idea de nimero, indicé que el nifio pasa por una serie de estadios.
Los estadios de desarrollo cognitivo que establece son sensorio — motor, preoperatorio,
operaciones concretas y operaciones formales. A continuacion se describira el desarrollo
del segundo estadio porque es el que corresponde a la edad de los sujetos que han sido
seleccionados como integrantes de la muestra de investigacion.

El estadio preoperatorio se desarrolla generalmente, entre los dos y siete afios de
edad. Este estadio se caracteriza por la interiorizacion de las reacciones de la etapa
anterior dando lugar a acciones mentales que ain no son categorizables.

En esta etapa, los procesos caracteristicos son: el juego simbdlico, la intuicion,
el egocentrismo, la irreversibilidad (inhabilidad para la conservacion de propiedades)
entre otros (Papalia, Wendkos y Duskin, 2009).

El conocimiento I6gico-matematico es el que no existe por si mismo en la
realidad (en los objetos), es derivado de la coordinacién de las acciones que realiza el
sujeto con los objetos.

El conocimiento I6gico-matematico viene de una abstraccion reflexiva, ya que

dicho conocimiento no es observable. Es el nifio quien propiamente lo construye en su
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mente relacionando cantidades y diferencias entre objetos. Siempre busca desarrollarse
desde lo méas simple a lo mas complejo. El conocimiento adquirido una vez que es
procesado no se olvida.

Por otro lado, la experiencia no proviene de los objetos sino de la accion sobre
los mismos. Los conceptos légico-matematicos, antes de ser una actitud intelectual,
requieren en la edad preescolar, la construccién de ciertas estructuras que permitan a los
nifilos poder realizar nociones fundamentales de clasificacion, seriacion y la nocién de
numero (Teran 2008).

Villarroel, Jiménez, Rodriguez, Bisschop & Peake (2012), citando a Malofeeva,
Day, Saco, Young, & Ciancio (2004) sefialan que los términos “concepto de nimero”,
“conocimiento numérico” o “sentido numérico” son utilizados por muchos autores como
sinénimos, y se refieren a la capacidad que tienen las personas para comprender el
funcionamiento del sistema numérico, la nocion de nimero y las relaciones que existen
entre ellos.

Este concepto tiene dos dimensiones en funcion de su desarrollo evolutivo. La
primera de ellas es el conocimiento numeérico primario preverbal, que consiste en un
conocimiento intuitivo y de aproximacion. La segunda dimension comprende el
conocimiento secundario verbal y simbdlico, que incluye el subitizing verbal (capacidad
de "ver" una pequefia cantidad de objetos y saber cuantos hay sin contar), conteo,
comparacion numerica de magnitudes, lectura y escritura de numeros, valor de posicion,
secuencias numericas y operaciones aritméticas de uno o mas digitos (Villarroel et al,
2012).

2.29 Elaprendizaje como el arte de la construccidon cerebral

Los expertos concuerdan que el cerebro del nifio se torna mas eficiente y eficaz
al construir mas conexiones sinapticas complejas. El proceso de aprendizaje construye
una arquitectura funcional diferente en el cerebro cuando se establecen conexiones
después del uso repetido de nuevas redes neurales, es asi como se vuelven en parte de la

capacidad del cerebro para resolver problemas en el futuro (Villarroel et al, 2012).

No es el nimero de neuronas lo que determina nuestras caracteristicas mentales; es como estan
conectadas... El aprendizaje se define como el establecimiento de nuevas redes neuronales...Es la
densidad del cerebro medida por el nimero de sinapsis lo que distingue la capacidad mental.
(Howard, 2013, p. 7).
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Jensen (1998), experto educador que ha vinculado la neurociencia con la
educacioén, ha ensefiado en todos los niveles desde primaria hasta universidad y ha
expresado un punto de vista similar. La clave para volverse mas eficiente es desarrollar
mas conexiones sinapticas entre las células cerebrales y no perder las conexiones
existentes. La mejor forma de desarrollar un mejor cerebro es a través de la resolucion de
problemas desafiantes. Esto crea nuevas conexiones neurales que conducen a una
percepcion integral del problema a resolver.

Zull, profesor de biologia y director del Centro Universitario para la Innovacion
de la Ensefianza y la Educacion en la Universidad Case Western Reserve, mide la
efectividad de la ensefianza por la cantidad de cambio producido en la arquitectura del
cerebro. Sefialé que “Ensefar es el arte de cambiar el cerebro...crear condiciones que
Ileven al cambio en el cerebro del aprendiz. No podemos meternos y reconectar un
cerebro, pero podemos acomodar las cosas para que se reconecte” (Zull, 2012, p.5).

Lo expuesto coincide con las ideas visionarias de Montessori, especialmente en
lo relacionado con el aprendizaje. Para ella, éste era un proceso de desarrollo dentro de
un ambiente preparado mas que la adquisicion de un cuerpo de informacion o la
memorizacion de la informacion de datos.

Las explicaciones que se tienen actualmente acerca de como esté disefiado el
cerebro del nifio, de los procesos que se desarrollan en él, como interacttan las diversas
areas corticales conducen a sefialar que los materiales Montessori para el aprendizaje de
las matematicas son actuales y sirven, eficaz y eficientemente, de apoyo para desarrollar
apropiadamente los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)
(2007) utilizar materiales multisensoriales y manipulables fomentara la proliferacion de
conexiones neuronales en las diferentes areas especializadas del cerebro. Usar materiales
gue dan representaciones geométricas de las generalizaciones algebraicas promovera mas
conexiones entre los dos hemisferios del cerebro. Y utilizar materiales que se basan en la
autocorreccion y en el aprendizaje activo por descubrimiento activard su corteza
prefrontal, principalmente.

Cuando Montessori elabord dichos materiales para desarrollar la “mente
matematica” en el nifio no tenia forma de demostrar que esto significaba, literalmente,

contribuir a la construccién de la estructura interna del cerebro en formacion o en proceso
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de maduracion (mielinizacion) del nifio. Es un tributo a su genialidad el que se haya
anticipado en muchos de los temas que, posteriormente, la ciencia a través de la técnica

ha permitido corroborar.

2.3 Disefio de la propuesta de intervencion
2.3.1 Programa de intervencion basado en el método Montessori para el
desarrollo del concepto nimero en nifios de 6 afios

Este es un programa basado en la metodologia Montessori que tuvo como
objetivo primordial desarrollar en el nifio la construccion del concepto de nimero a través
de la manipulacion del material concreto del area de matemaética. Este programa fue
ejecutado a lo largo de 11 sesiones de una vez por semana (ver anexo 3) con una duracion
de 90 minutos cada una. La primera y ultima sesiones fueron destinadas a la
administracion de las evaluaciones de entrada y de salida, respectivamente, aplicando la
Prueba de Precalculo de Milicic & Schmidt (1993). Como bien se puede comprender la
institucion educativa que facilito la aplicacion del Programa disefiado por los autores de
la investigacion tenia la responsabilidad ante los padres de familia de aplicar el programa
curricular disefiado y establecido por el Ministerio de Educacién; en consecuencia, la
aplicacion experimental del Programa fue recibido como un aporte pero no podia
prolongarse por mas tiempo del establecido.

Las nueve sesiones intermedias se desarrollaron de acuerdo al siguiente
planeamiento general: (a) quince minutos de trabajo grupal en el aula (ver anexo 3) con
el objetivo de introducir a las alumnas al tema de la sesion, mediante juegos, dindmicas,
rimas y canciones y (b) por una hora, las nifias trabajaron con los diversos materiales
concretos (ver anexo 3), segun los temas desarrollados en las diferentes sesiones, previa
presentacion personal del material elegido por la nifia.

Finalmente, se procedid a una puesta en comun acerca del trabajo realizado; para
ello, reunidas nuevamente en la linea, las nifias durante 15 minutos expusieron libremente
sus experiencias percibidas durante el desarrollo de la sesion de trabajo. Este espacio les
permitio, compartir lo que habian aprendido y cémo lo habian aprendido; asimismo, se

les motivaba a que comenten para qué les podria servir en la vida diaria lo aprendido.
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2.3.2 Objetivos
1. Desarrollar la nocién del concepto de nimero, a través de la manipulacion de
material concreto.
2. Desarrollar habilidades matematicas que le permitan resolver situaciones
problematicas de la vida diaria.
2.3.3 Beneficiarios
El programa estuvo dirigido a nifias de 6 afios de edad que estaban cursando el

ultimo afio del nivel inicial y primer grado.
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2.34 Contenidos y estrategias del programa

En la Tabla 3, se presentan los contenidos, capacidades, indicadores de logro, estrategias y evaluacion planificados en funcion al

objetivo que era incentivar el desarrollo del concepto de numero.

Tabla 3

Contenidos, capacidades, indicadores de logro, estrategias del programa.

Estrategias (presentacion de

(rojos pequefios cuadrados) con
la posibilidad de dejar elementos
sueltos.

Verbaliza los criterios de
agrupacion empleados.

Contenido Capacidades Indicadores de logro : . Evaluacién
lecciones Montessori)
. Utiliza cuantificadores: todos, a. Cuchareo. . Registro de observacion
algunos, ninguno al referirse a b. Clasificacion -Vida permanente.
- . . caracteristicas de objetos de una Préactica(V:P) . Evaluacidn final: Prueba
Clasifica objetos identificando > . . p
. . agrupacion. c. Cuentas libre — Sensorial (S) de Precélculo.
atributos que los caracterizan a todos, . . e
. . Clasifica objetos identificando
alguno o ninguno de ellos. - .
atributos que los caracterizan a
todos o a ninguno de ellos y
explica los criterios empleados.
Agrupa objetos en colecciones y las Expresa caracteristicas a. Pernosy tornillos (V:P). . Registro de observacion
- representa verbalizando los criterios perceptuales (color, forma, b. Abrir/cerrar candados (V:P). permanente.
2 de agrupacion en situaciones de la tamafio, grosor, textura, olor, c. Emparejar botones (V: P). . Evaluacidn final: Prueba
8 vida diaria. sabor, sonido) de objetos o d. Cajade colores I, Il y 11 (S). de Precalculo.
= personas. e. Bolsa misteriosa I, Il (S).
‘5" Expresa semejanzas y diferencias | f. Cilindros con perilla (S).
entre dos 0 méas objetos. g. Cilindros sin perilla (S).
Asocia objetos en dos 0 mas h. Aspero, liso (S).
colecciones de acuerdo a i. Lijas Il (S).
diferentes caracteristicas j. Emparejar telas I, 11 (S).
perceptuales propuestas por ella | k. Tabletas baricas (S).
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Contenido

Capacidades

Indicadores de logro

Estrategias (presentacion de
lecciones Montessori)

Evaluacion

Clasificacion

e. Representa graficamente
agrupaciones que ha realizado,
visualizando el material concreto

Compara y describe colecciones de
objetos utilizando cuantificadores
aproximativos (muchos, pocos, uno,
ninguno).

Utiliza los términos muchos, poco,
uno y ninguno para referirse a los
objetos dentro de una agrupacion.

Material no estructurado para
cuantificadores: Cuisinaire,
bloques légicos, diferentes
objetos.

Registro de observacion
permanente

Evaluacién final: Prueba
de Precélculo
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Seriacion

Ordena objetos utilizando material
estructurado 'y no estructurado
verbalizando el  criterio  de
ordenamiento.

Utiliza expresiones como: mas
largo que, mas alto que, mas
grueso que, del mismo tamafio
que para comparar dos objetos
con base en un criterio
perceptual.

. Ordena segun caracteristica

perceptual: de grande a
pequefio, de largo a corto, de
grueso a delgado hasta tres
objetos, verbalizando el criterio
de ordenamiento.

Interpreta el criterio de seriacion
de elementos de una coleccién.

. Ordena un grupo de hasta cinco

objetos, atendiendo a un criterio
dado (tamafio, longitud, grosor).
Completa el término que sigue
en una coleccion de elementos,
identificando el patron de
formacioén.

Cuentas con un Barras
rojas (largo/corto) (S).
Torre rosa (grande /
pequefio) (S).

Patrén (S).

Escalera café
(grueso/delgado).
Bloques de cilindros con
perillay sin perilla (tarjetas
de pareo).

Ejercicios de secuencias
con palmadas.

Secuencia numérica con
acciones.

Series de mayor a menor.

Registro de observacién
permanente.

Evaluacién final: Prueba
de Precélculo
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Estrategias (presentacion de

. Capacidades Indicadores de logro lecciones Evaluacion
Contenido .
Montessori)
Sefiala el primero y Gltimo objeto 3. Calendario: nociones a. Registro de observacion
en una coleccién ordenada. temporales dias de la semana permanente.
§ Identifica la posicion de personas u Zeraa;;ggjsaozr%g?rsﬁﬁesro (antes/ de§pues) ) b E;;aclgﬁz (LII(:)” final: Prueba de
= objetos verbalizando el ordinal g P - b. Barras rojas (laberinto). '
= correspondiente: primero, segundo segqndo, ter(;ero, cuarto_ y quinto. C. Escalera marron.
g tercero, cuarto y quinto ' ' Ut~|I|za los ntimeros ordlnales_ para 4 Torre rosa
' ' sefialar la posicién de hasta cinco [~ .
objetos segdn un referente. €. Barras rojas y azules con
objetos.
Compara y describe colecciones Establece larelacion unoauno |3, Bolsa misteriosa (diversos a. Registro de observacion
de objetos utilizando entre los objetos de dos objetos con conteo hasta 5). permanente.
cuantificadores comparativos (mas| ~ colecciones para identificar donde |y Juego de agrupaciones para Evaluacion final: Prueba de
que, menos que, tanto como) a hay més, dénde hay menos o igual comparar usando material no Precalculo.
partir de la relacién uno a uno. cantidad. , ) estructurado (yaxes, canastitas,
Identlf_lca y establec_e, en Utiliza los términos més que, tapitas de botella, pompones,
colecciones la relacion entre menos que y tantos como para etc.)
namero y cantidad del 1 hastael 9.  expresar la comparacién entre dos .
. C. Barras rojas y azules.
colecciones. 5
s Recita en orden la secuencial Bs_rras rojas y azules con
= numérica verbal. objetos.
% Cuenta objetos o personas €. Barras rojas y azules de mesa.
5 siguiendo la secuencia numérica [f. Fichas y nimeros
© verbal. g. Juego de memoria (por
subitacion).
Forma colecciones de hasta nueve |y Escalera corta.
1.

objetos segun el cardinal asignado.

Caja de husos (variaciones:
hielera con pompones, canastos
con canicas, gusano con
manchas en cada circulo, tren y
vagones, etc.)

Bastidor de nudos.
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Contenido

Capacidades

Indicadores de logro

Estrategias (presentacion de
lecciones Montessori)

Evaluacién

Significado de las
operaciones

Resuelve situaciones cotidianas a
referidas a juntar y separar, utilizando
material concreto y explicando el
proceso que realiza.

Explica con sus palabras que al
agregar objetos a una coleccién
aumenta la cantidad inicial y que al
quitar objetos, disminuye.

Significado de las operaciones

Resuelve situaciones cotidianas a
referidas a juntar y separar,
utilizando material concreto y
explicando el proceso que realiza.
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CAPITULO I11: PRESENTACION, ANALISIS E
INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Presentacion de resultados

La presente investigacion tuvo por objetivo establecer los efectos del programa
basado en el método Montessori para el area de matematica con relacién al desarrollo del
concepto de nimero en nifios de 6 afios, para lo cual se utilizé el disefio cuasi experimental

en un nivel explicativo y descriptivo, con lo cual los resultados se presentan en el siguiente

orden:

a. Presentacion de los valores nominales de la Prueba Precélculo.

b. Presentacion de los resultados estadisticos de la Prueba de Precélculo antes de la
aplicacion del programa de intervencion.

C. Presentacion de los resultados estadisticos de la Prueba de Precélculo después de
la aplicacion del programa de intervencién.

d. Presentacion del andlisis de resultados (pre y post) a través de una tabla de

frecuencias de los 8 subtests de la Prueba de Precalculo.

3.1.1 Valores nominales de la prueba

Teniendo en cuenta los objetivos del estudio y los valores contraste realizados a
la Prueba de Precélculo de Milicic y Schmidt (1993), se presentan los resultados cuyos
datos obtenidos se han sistematizado mediante la elaboracion de tablas que permiten hacer
una descripcion mas precisa de los resultados. Los criterios para la correccion fueron, si
la respuesta es correcta se anota un punto (1); si la respuesta es incorrecta se anota cero
(0); si se omite 0 no se aborda se anota un signo menos (-). Si ademas de la alternativa

correcta se marca otra, el item se considera incorrecto (0).
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Tabla 4

Valores esperados en la aplicacion de la Prueba de Precalculo de Milicic y Schmidt
(1993) segln sus dimensiones.

Subtest Bajo Medio Alto
Conceptos basicos 0[9-17] 1[18-22] 2 [23-24]
Percepcidn visual 0[4-13] 1[14-19] 2 (20)
Correspondencia término a término 0[0-5] 116]

NUmeros ordinales 0[0-2] 1[3-4] 2 (5)
Reproduccién de figuras 0[5-19] 1[20-23] 2 [24-28]

Reconocimiento y reproduccion de
ndmeros

0 [4-9] 1[10-11] 2 [12-13]
Cardinalidad 0[1-7] 1[8-10] 2 [11-18]
Conservacién 0[1-6] 1[7-9] 2 [10-13]

Fuente: Milicic & Schmith. (1993). Manual de la Prueba de Precalculo.

Valores esperados en la aplicacion de la prueba en cada uno de sus dimensiones.

3.1.2 Resultados estadisticos del grupo experimental antes de la aplicacion del
programa.

Como se ha descrito anteriormente, antes de iniciar la aplicacion del Programa,
objeto de la presente investigacién, se administrd, a modo de evaluacion de entrada o de
pretest, la Prueba de Precélculo de Milicic & Schmith a fin de determinar el nivel de
desarrollo del concepto de nimero en el que se encontraban las nifias participantes en el
grupo experimental.

A continuacion se presentaran los valores obtenidos por el grupo

experiamental a la aplicacion de la prueba de precélculo.
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Tabla 5

Nivel del desarrollo del concepto de nimero antes de la aplicacion del programa del
grupo experimental.

Error estandar de la

Subtest Media Desviacion estandar :
media
Conceptos basicos 1,35 ,893 ,141
Percepcion visual 1,00 847 134
,88 ,335 ,053
Correspondencia término a término
Nameros ordinales 70 823 ,130
Reproduccién de figuras 80 608 ,103
Rfeconommlento y reproduccion de 113 791 125
ndmeros
Cardinalidad 1,58 594 ,094
Conservacion 83 594 ,094
TOTAL 8,27 5,485 874

Fuente: Elaboracion propia de datos obtenidos de la investigacion de campo
*p<,05n=40

En la Tabla 5 se observa que en los subtests de Conceptos basicos, Percepcion
visual, Reconocimiento y Reproduccion de numeros y Cardinalidad las nifias se
encontraban en un nivel medio en relacién al desarrollo de concepto de nimero. En los
subtests de Correspondencia término a término, NUmeros ordinales, Reproduccion de
figuras y Conservacion, las nifias se encontraban en un nivel bajo con relacion al

desarrollo del concepto de numero.

3.1.3 Resultados estadisticos del grupo control antes de la aplicacion del
programa.

Asimismo, y con el proposito de determinar el nivel de desarrollo del concepto
de nimero en el que se encontraban las nifias del grupo control, también se les administrd
a modo de evaluacion de entrada o de pretest la Prueba de Precalculo de Milicic &
Schmith.

Acontinuacién se presentaran los valores obtenidos por el grupo control a la

aplicacion de la prueba de precalculo
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Tabla 6

Nivel del desarrollo del concepto de nimero antes de la aplicacion del programa del
grupo control.

Subtest Media Desviacion estandar =O" estandar de la

media

Conceptos basicos 1,43 ,780 ,123
Percepcion visual 1,00 847 134

,13 ,335 ,053
Correspondencia término a término
NUmeros ordinales 75 ,840 133
Reproduccion de figuras 1,15 770 122
Rfeconommlento y reproduccion de 115 802 127
ndmeros
Cardinalidad 1,58 594 ,094
Conservacion 83 594 ,094
TOTAL 8,02 5,562 ,880

Fuente: Elaboracion propia de datos obtenidos de la investigacion de campo

En la Tabla 6 se observa que en los subtests de Conceptos basicos, Percepcion
visual, Reproduccion de figuras, Reconocimiento y Reproduccion de ndmeros vy
Cardinalidad las nifias se encuentran en un nivel medio en relacién al desarrollo de
concepto de nimero. En los subtests de Correspondencia término a término, NUmeros
ordinales, y Conservacion las nifias se encuentran en un nivel bajo con relacion al

desarrollo del concepto de nimero.

Tabla 7

Test de Shapiro - Wilk de los resultados para la prueba de Precélculo antes de la
intervencion.

Grupo Media Estadistico Sig.
Control 1,003 ,920 ,008
Experimental 1,034 ,903 ,002

Fuente: Elaboracion propia de datos obtenidos de la investigacion de campo
*p<,06n=40

Efectuado el ajuste a la curva normal, a través de la prueba de Shapiro - Wilk

(Tabla 6), para los resultados obtenidos por los grupos experimental y control en la
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aplicacion de la Prueba de Precalculo antes del inicio del programa de intervencion, se
puede concluir que las distribuciones no se aproximan a la distribucién normal. Es debido
a estos resultados que se asume que los analisis estadisticos de los datos son del tipo no-

paramétrico.

Tabla 8

Prueba de U de Mann — Whitney de la contrastacion de los resultados segun grupos antes
de la intervencién.

Grupo Control Experimental Z Sig.

Rango promedio 39,70 41,30 -309 757

Fuente: Elaboracion propia de datos obtenidos de la investigacion de campo.

En la Tabla 8 se observa un indicador estadistico de Z = -,309 y una significacion
,757; lo cual permite concluir que no existe diferencia significativa entre los resultados
obtenidos por los grupos experimental y control en la Prueba de Precalculo administrada

antes del inicio del programa de intervencion.

3.1.4 Resultados estadisticos del grupo experimental después de la aplicacion del
programa

Tabla 9

Nivel del desarrollo del concepto de nimero después de la aplicacion del programa del
grupo experimental.

Subtest Media Desviacion estandar =0 estandar de la

media

Conceptos bésicos 1,38 ,807 ,128
Percepcion visual 1,20 ,072 114

45 ,504 ,080
Correspondencia término a término
Nameros ordinales 1,15 ,533 ,084
Reproduccion de figuras 83 ,781 112
Reconocimiento y reproduccion de 1,15 /136 116
nimero
Cardinalidad 1,70 ,464 ,073
Conservacion 1,08 ,694 ,110
TOTAL 8,94 4,591 ,817
Fuente: Elaboracion propia de datos obtenidos de la investigacion de campo
*p<,05n=40

57



En la Tabla 9 se muestran los resultados obtenidos por las nifias integrantes del
grupo experimental en la administracién de la Prueba de Precélculo después de la
aplicacion del programa de intervencion. Se observa que las nifias en los subtests de
Conceptos bésicos, Percepcion visual, Numeros ordinales, Reconocimiento Yy
reproduccion de nimeros, Cardinalidad y Conservacion se encuentran en un nivel medio
en relacién al desarrollo de concepto de nimero. En los subtests de Correspondencia
término a termino y Reproduccion de figuras, las nifias se encuentran en un nivel bajo con
relacion al desarrollo del concepto de nimero.

3.15 Resultados estadisticos del grupo control después de la aplicacion del

programa

Tabla 10

Nivel del desarrollo del concepto de nimero después de la aplicacion del programa del
grupo control.

Error estandar de la

Subtest Media Desviacién estandar -
media
Conceptos bésicos 1,18 594 ,094
Percepcion visual 13 751 ,119
,55 ,504 ,080
Correspondencia término a término
Nameros ordinales 38 ,628 ,099
Reproduccion de figuras 80 ,608 ,096
Reconocimiento y reproduccion de 75 176 123
ndmero
Cardinalidad ,70 464 ,073
Conservacion ,68 797 ,126
TOTAL 5,77 5,122 ,810
Fuente: Elaboracion propia de datos obtenidos de la investigacion de campo
*p<,05n=40

En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos por las nifias conformantes del
grupo control en la administracion de la Prueba de Precalculo después de la aplicacién del
programa de intervencién. Se observa que las nifias solo en el subtest de Conceptos
basicos, se encuentran en un nivel medio en relacion al desarrollo de concepto de numero.
En los subtests de Percepcion visual, Numeros ordinales, Reconocimiento y reproduccion

de numeros, Cardinalidad, Conservacion Correspondencia término a término vy
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Reproduccién de figuras, las nifias se encuentran en un nivel bajo con relacion al

desarrollo del concepto de nimero.

Tabla 11

Test de Shapiro - Wilk de los resultados obtenidos en la prueba de Precélculo después de
la intervencion del grupo experimental.

Grupo Media Estadistico Sig.
Control 721 ,907 ,003
Experimental 1,118 ,913 ,005

Fuente: Elaboracion propia en base a los de datos obtenidos en la investigacion

*p<,05n=40

Efectuado el ajuste a la curva normal, a través de la prueba de Shapiro - Wilk
(Tabla 11), para los resultados obtenidos por los grupos experimental y control en la
aplicacion de la Prueba de Precélculo después de la aplicacion del programa de
intervencion, se puede concluir que las distribuciones no se aproximan a la distribucién
normal. Es debido a estos resultados que se asume que los analisis estadisticos de los

datos son del tipo no-paramétrico

Tabla 12

Prueba de U de Mann — Whitney de la contrastacion de los resultados obtenidos por los
grupos experimental y control después de la aplicacion del programa.

Grupo Control Experimental Z Sig.

Rango promedio 32,78 48,23 -2,988 ,003

Fuente: Elaboracion propia de datos obtenidos de la investigacion de campo.

En la Tabla 12, se observa un indicador estadistico de Z = -2,988 y una
significacion ,003; lo cual permite concluir que existe diferencia significativa entre los
resultados obtenidos por los grupos experimental y control en la aplicacion de la Prueba

de Precélculo después de la aplicacion del programa de intervencion.
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3.1.6 Resultados de la comparacién del programa de intervencién

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del grupo experimental, en
la Prueba de Precélculo antes y después del programa de intervencion para la variable
concepto de numero.

El andlisis se desarrollara a partir de las tablas de frecuencias de los subtests de
la Prueba de Precélculo, relacionadas con las tres dimensiones que se requiere para lograr
el desarrollo del concepto de numero, tales como se presentan a continuacion:

a Dimensién: Cuantificacion numerica
Tabla 13

Frecuencias de la Prueba de Precélculo en la dimensién: Conceptos bésicos.

Nivel NXx % Ny %
Bajo 11 275 8 200
Medio 4 10,0 9 225
Alto 25 62,5 23 575
Total 40 100,0 40 100,0

Nx = Pretest Ny = Postest

Tabla 14

Frecuencias de la Prueba de Precalculo en la dimension: Percepcion visual

Nivel NXx % Ny %

Bajo 14 35,0 7 17,5
Medio 12 30,0 18 45,0
Alto 14 35,0 15 37,5
Total 40 100,0 40 100,0

Nx = Pretest Ny = Postest
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Tabla 15

Frecuencias de la Prueba de Precélculo en la dimension: Reproduccién de figuras y
secuencias.

Nivel NXx % Ny %

Bajo 12 30,0 16 40,0
Medio 24 60,0 15 375
Alto 4 10,0 9 225
Total 40 100,0 40 100,0

Nx = Pretest Ny = Postest

En la Tabla 13 con relacion a la dimension de cuantificacion numérica se observa
que en el subtest de Conceptos basicos que el nivel bajo ha disminuido de 27,5% a 20%.
De la misma manera en la Tabla 14 se observa que el nivel medio de la percepcion visual
hay un aumento de 15%. Finalmente en la Tabla 15 se observa que hay un incremento en
el nivel alto del 10% al 22,5% en lo que se refiere a la Reproduccion de figuras y
secuencias.
b. Dimensién: Conteo numérico

Tabla 16

Frecuencias de la Prueba de Precélculo en la dimension: Correspondencia término a
término.

Nivel Nx % Ny %

Bajo 5 12,5 22 55,0
Medio 35 87,5 18 45,0
Total 40 100,0 40 100,0

Nx = Pretest Ny = Postest
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Tabla 17

Frecuencias de la Prueba de Precéalculo en la dimensién Reconocimiento y reproduccion
de ndmeros.

Nivel Nx % Ny %

Bajo 10 25,0 8 20,0
Medio 15 37,5 18 45,0
Alto 15 37,5 14 35,0
Total 40 100,0 40 100,0

Nx = Pretest Ny = Postest

Tabla 18

Frecuencias de la Prueba de Precélculo en la dimensién: Conservacion

Nivel Nx % Ny %

Bajo 11 27,5 8 20,0
Medio 25 62,5 21 52,5
Alto 4 10,0 11 27,5
Total 40 100,0 40 100,0

Nx = Pretest Ny = Postest

Con relacion a la dimension Conteo Numerico se observa que en el componente
Correspondencia término a término el nivel medio ha variado de 87,5% a 45,0% (Tabla
16); en la Tabla 17 se observa que el nivel medio del componente Reconocimiento y
reproduccion de nimeros aumenta de 37,5% a 45,0%. Finalmente en la Tabla 18 se
observa que hay un incremento en el nivel alto del 10% al 27,5% en relacién al
componente Conservacion de namero.

C. Dimension: Cardinalidad — ordinalidad
Tabla 19

Frecuencias de la Prueba de Precéalculo en la dimension: Cardinalidad

Nivel Nx % Ny %
Bajo 2 5,0 0 0
Medio 13 32,5 12 30,0
Alto 25 62,5 28 70,0
Total 40 100,0 40 100,0

Ny = Pretest N, = Postest
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Tabla 20

Frecuencias de la Prueba de Precalculo en la dimension: Nimeros ordinales

Nivel Nx % Ny %
Bajo 21 52,5 3 75
Medio 10 25,0 28 70,0
Alto 9 22,5 9 22,5
Total 40 100,0 40 100,0

Ny = Pretest; Ny, = Postest

Con relacion a la dimension Cardinalidad y Ordinalidad se observa que en el
subtest de Cardinalidad (Tabla 19) que el nivel bajo ha disminuido del 5% a 0%. En la
Tabla 20 para el subtest de Ordinalidad se observa que en el nivel medio hay un

incremento del 45% en relacion a como se iniciod el programa.

Tabla 21
Resultados estadisticos del grupo experimental

Grupo experimental Media Desviacién estandar Variacién porcentual
Pretest 1,034 ,0964 -
Postest 1,118 ,0933 8,12%

Fuente: Elaboracion propia en base a los de datos obtenidos en la investigacion.

En la Tabla 21 se comparan los resultados obtenidos por el grupo experimental
en la Prueba de Precalculo administrada al inicio y a la conclusion del programa de
intervencion y se observa que existe una varicion porcentual positiva de la media de los

puntajes obtenidos.

Tabla 22
Resultados estadisticos del grupo control

Grupo control Media Desviacion estandar Variacion porcentual
Pretest 1,003 ,6191 -
Postest 721 ,0568 -28,12%

Fuente: Elaboracion propia en base a los de datos obtenidos en la investigacion.
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En la Tabla 22 se comparan los resultados obtenidos por el grupo control en la
Prueba de Precalculo administrada al inicio y a la conclusion del programa de
intervencion y se observa gque existe una variacion porcentual negativa de la media de los

puntajes obtenidos.

Tabla 23

Comparacion de resultados obtenidos por el grupo experimental (GE) y por el grupo
control (GC) en el pre y postest.

Media Desviacion estandar Variacion porcentual
Administracién de la prueba
GE GC GE GC GE GC
Pretest 1,034 1,003 ,0964 ,6191 - -
Postest 1,118 721 ,0933 ,0568 8,12% -28,12%

Fuente: Elaboracion propia en base a los de datos obtenidos en la investigacion.

3.2 Discusion de los resultados.

Los resultados mostrados en el conjunto de tablas estadisticas que forman parte
del numeral anterior, pero especialmente los consignados en la Tabla 23 en la que se
muestran comparativamente los resultados obtenidos en la administracion de la Prueba de
Precéalculo de Milicic y Schmidt en las situaciones de pretest (antes del inicio de la
aplicacion del Programa disefiado por los investigadores) y de postest (al término de la
aplicacion del mismo) a los dos grupos (experimental y control) en los que se dividio la
muestra poblacional determinan que las nifias del grupo experimental en conjunto se
ubican en el nivel cualitativo medio en lo que se refiere a la interiorizacién y manejo del
concepto de nimero, mientras que las nifias que integran el grupo control, en conjunto, se
ubican en el nivel cualitativo bajo con relacion a la adquisicion del concepto de nimero.

En la Tabla 23 se observa que el grupo experimental ha obtenido una variacion
porcentual posistiva equivalente a 8,12% y el grupo control una variacién porcentual
negativa equivalente a -28,12% al comparar la media aritmética obtenida por cada grupo
en la situacion de pre y postest, administradas, como se ha sefialado, al inicio y al término
de la aplicacion del Programa objeto de la investigacion.

Lo anteriormente sefialado implicaria que ya han asimilado el lenguaje de los
nameros, el cual permite a los nifios nominar objetos, describirlos, asignarles propiedades,

comprender y aplicar informacion del mundo exterior. Este aprendizaje previo, es decir

64



dominar un lenguaje matematico, servird al nifio, en general, y a las nifias que han
participado en la aplicacién del programa, en particular, comprender y manejar soluciones
de problemas de calculo (Milicic, & Schmidt, 1993).

De igual manera se observa un nivel bajo en los subtests de Correspondencia
término a término y Reproduccion de figuras y secuencias. En ambos casos hubo un
incremento en el nivel bajo en comparacion a como iniciaron. Es de sefialar que dichos
resultados no deben conducir a pensar que el programa no ha sido eficaz ni eficiente; la
probable explicacion radicaria en que las nifias evaluadas se encuentran dentro del estadio
preoperatorio del pensamiento légico matematico segun los estadios de desarrollo
cognitivo establecidos por Piaget (1991). Esta situacion indicaria que las alumnas que no
existe aun un duradero y estable desarrollo de estas habilidades, lo cual corresponde a la
edad en la que se encuentran.

Acorde a lo mencionado por Montessori (1939), el nifio viene con el desarrollo
del concepto numérico que ha absorbido de su medio ambiente; al hacer puente entre lo
abstracto y lo concreto, los materiales de desarrollo tienen la caracteristica de mostrar el
concepto a aprenderse en si mismo, por ello los resultados obtenidos luego de la
aplicacion del programa de intervencion muestra una variacion positiva en el desarrollo
del concepto de nimero.

Los cambios mas significativos en el grupo experimental se hacen notar en el
campo de la Percepcion visual, Ordinalidad, Cardinalidad y Conservacion de la cantidad,
del mismo modo los cambios mas significativos del grupo control se presenta en los
campos Correspondencia término a término y Cardinalidad. Esta situacion concuerda con
lo mencionado por Teran (2008) quien sefialé que la experiencia no proviene de los
objetos sino de sucesion sobre los mismos y los conceptos I6gicos — matematicos, antes
de ser una actitud intelectual requiere que en la edad pre — escolar, la construccion de
ciertas estructuras que permitan a los nifios poder realizar nociones fundamentales de
clasificacion, seriacion y la nocion de namero.

Teran (2008) realizd una investigacion sobre las ventajas y desventajas del
método Montessori aplicado a las matematicas y observé que se logran adquirir conceptos
numericos de manera més significativa. De la misma manera la presente investigacion
corrobora lo afirmado por el autor mencionado porque observa que luego de la aplicacion

del programa de intervencion del método Montessori para el area de las matematicas hay
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una variacion positiva que se refleja en el incremento de la media obtenida después del

programa.

66



CONCLUSIONES

Al término del proceso de la presente investigacion se establecen las

conclusiones siguientes:

o Se ha logrado lo propuesto en el primer objetivo especifico al determinar el nivel
de desarrollo del concepto de nimero que las nifias mostraban antes de iniciar el
programa de intervencién. Se ha determinado que se ubicaron, en promedio, en el
nivel medio (1,034).

. Se ha logrado lo propuesto en el segundo objetivo especifico al determinar el nivel
de desarrollo del concepto de nimero de las nifias después de la aplicacion del
programa de intervencion. Se ha determinado que se ubicaron, en promedio en un
nivel medio (1,118).

o Se ha logrado lo propuesto en el tercer objetivo especifico al contrastar el nivel de
desarrollo del concepto de nimero antes y después de la aplicacion del programa
de intervencion. Se ha determinado que el grupo experimental ha obtenido un
incremento porcentual positivo equivalente al 8,12%, mientras que el grupo
control ha obtenido una variacion porcentual negativa equivalente a -28,12%

o Se ha logrado demostrar la eficacia del programa de intervencién basado en el uso
de materiales Montessori con relacién al manejo del concepto de nimero, aunque
las nifias se ubicaron en el nivel intermedio al inicio de la intervencion y también
al término de la misma, porque se ha evidenciado un mejoramiento porcentual del
8,12% entre el pre y post test, mientras el grupo control presenta una desmejora
porcentual del — 28, 12%.

o Se ha evidenciado que el grupo experiemnetal al término de la aplicacion del
programa de intervencion (Tabla 5 y Tabla 9) experimento una variacion
porcentual positiva en los promedios del los siguientes componentes: Conceptos

basicos (2,22%), Percepcion visual (20%), Numeros ordinales (64,3%),
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Reproduccién de figuras (3,75%), Reconocimiento y reproduccién de numero
(1,77%), Cardinalidad (7,59%) y Conservacion (30,1%). Y que hubo una
variacion porcentual negativa en el componente Correspondencia término a

término (- 48,9%).
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RECOMENDACIONES

Los autores de la presente investigacion se permiten formular las siguientes:

Ampliar el tiempo de intervencién del programa a un afio académico para
determinar su real influencia en el desarrollo del concepto de nimero.
Desarrollar investigaciones similares en las que se estudie las variables en otros
contextos sociodemograficos.

Capacitar a los educadores (docentes y padres de familia) acerca de la importancia
de estimular en los nifios de 0 a 6 afios el desarrollo del concepto de nimero
aplicando estrategias ludicas, adecuadas y oportunas en funcion del desarrollo
individual.

Capacitar a los docentes en el estudio y aplicacion del método Montessori para el
area de matematicas con el propdsito que sea aplicado en el desarrollo del
concepto de numero en sus estudiantes.

Realizar un seguimiento sobre el nivel del desarrollo del concepto de numero en
las nifias que participaron de la presente investigacion.

Motivar el desarrollo de investigaciones de cardcter académico que permitan
continuar fundamentando, desde la perspectiva neurocientifica, el método

Montessori.
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