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1 Introduccion

La sinfonia de las matemaéticas sélo es disfrutada por quienes pueden leer sus notas
musicales. Para Devlin (2003) “los humanos no han desarrollado el equivalente matemético
del oido musical” (p.17). Esta investigacion es una aproximacion para convertir el aula de
clases en un concierto matematico en donde nifios de preescolar disfrutan el aprendizaje de
habilidades espaciales a través de procesos de comunicacion. El habla se construye, se
enriquece o se empobrece de acuerdo con el contexto donde se desarrolla el nifio, ya sea la
casa, el vecindario o la escuela. La clase de matematica es un escenario donde se puede
enriquecer o empobrecer la experiencia de lenguaje y, por ende, de comunicacion.

Esta tesis desarrolla una investigacion en ese sentido con 73 nifios de preescolar de
Neiva, Colombia. ElI documento inicia haciendo una justificacién en donde se revisan los
estudios que han identificado las habilidades comunicativas subyacentes en el aprendizaje de
las matemaéticas, desde los afios ochenta hasta los dltimos 5 afios. A partir de alli se avanza en
porqué la matematica es clave para desarrollar espacios de comunicacion y pensamiento en
los nifios, al ser ésta una disciplina que esta presente en todos los &mbitos de la vida cotidiana
(Santiuste y Gonzalez, 2014). Los mismos autores, junto con Wong, Graham, Hoskyn, y
Berman (2012), coinciden en resaltar los beneficios de claridad y conviccion en el discurso de
los nifios cuando éstos son desafiados a pensar y razonar acerca de las matematicas y
comunicar los resultados de sus pensamientos a otros oralmente o escribiendo. Desde esas
justificaciones el documento avanza hacia el marco tedrico que esta dividido en dos partes: el
marco conceptual e historia de las investigaciones en matematica.

En el marco conceptual se definen los conceptos relacionados con la pregunta de

investigacion, es decir el Concepto de Competencia Espacial, lenguaje y matematicas. En
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historia de las investigaciones en matematica se hace un resumen de las investigaciones que
resaltan las teorias sobre la importancia del lenguaje para el aprendizaje de las matematicas.
Aqui también se describe la teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau, que sirve de guia
durante la investigacion para disefiar los juegos que son trabajados con el grupo de preescolar.

Otro concepto que tiene que ver con el proceso es la Ingenieria Didactica, término
introducido por los investigadores franceses para denotar una forma especifica de disefio
didactico inspirada en la teoria de las Situaciones Didacticas (Artigue, 2009). Finalmente, en
las conclusiones del documento se analiza el éxito de las situaciones didacticas en el proceso
de desarrollo de habilidades espaciales mediante el lenguaje matematico, ademas de un

sentimiento de bienestar y jabilo alrededor de una materia como la matematica.



14

2 Justificacion y Relevancia del Estudio

Ha sido cuestion primordial en el estudio de la ensefianza de las matematicas
identificar las habilidades comunicativas subyacentes en las habilidades matematicas, pues
desde el afio 1987 se acusa escasez de trabajos en esta area. La adquisicion de las operaciones
aritméticas elementales se centraba basicamente en el estudio del conteo (Bermejo y Lago,
1987). Asi mismo, Chamorro (2005) corrobora la anterior situacion afiadiendo que los libros
que actualmente se utilizan en las escuelas tienen mucho en comun con este periodo histdrico.

El conteo es la repeticion memoristica de una serie numérica, lo que no implica que el
nifio haya desarrollado pensamiento matematico. Esto ha conducido a una doble pérdida,
pedag6gicamente hablando, una es que los estudiantes entran a la clase de matemaéticas a
enfrentar un reto practicamente insuperable y la otra donde el profesor desaprovecha la
oportunidad de hacer de la clase de mateméticas una experiencia de comunicacion y
desarrollo del pensamiento. Segun Santiuste y Gonzélez (2014):

La matematica es una herramienta conceptual necesaria para la participacion inteligente en la
sociedad (...) ofrece un conjunto organizado de conocimientos que se encuentran
jerarquizados. Estos conocimientos matematicos no se organizan de forma arbitraria, sino
mediante una minuciosa ldgica interna que le dota de gran coherencia. (cap.9)

¢ Qué significa esto para los procesos de aprendizaje del nifio y su insercion en un
mundo cada vez mas exigente en resolucion de problemas, claridades conceptuales y
capacidad de debatir con argumentos? Los citados autores apuntan en esa direccién: el nifio
debe aprender a comunicarse con un lenguaje preciso y acostumbrarse a la abstraccién de los
simbolos y férmulas utilizados. EI primer problema tiene que ver con el vocabulario
novedoso que deben asimilar; otro problema son los diferentes significados que poseen estos

términos respecto de su uso habitual; por ultimo, la legibilidad del texto, relacionada con el
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Iéxico y la sintaxis ademas del uso de tablas, graficos, etc. (Orton, 1990 citado en Santiuste y
Gonzélez, 2014).

En la misma direccion, segin The National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), cuando los estudiantes son desafiados a pensar y razonar acerca de las matematicas
y comunicar los resultados de sus pensamientos a otros oralmente o escribiendo, aprenden a
ser claros y convincentes. Los estudiantes que tienen la oportunidad, apoyados y estimulados
para hablar, leer, escribir y escuchar en clases de matemaéticas cosechan grandes beneficios.
Ellos comunican para aprender matematicas y aprenden a comunicarse matematicamente
(NCTM, 2000 citado en Wong et al., 2012). Lo contrario se convierte en una frustracion de
amplias dimensiones. Si no hay comprension, las capacidades comunicativas se reducen. De
acuerdo con Santiuste (2014), la comprension constituye la variable méas relevante en el
proceso de adquisicion del lenguaje, igualmente la comunicacién hablada influye
poderosamente en las relaciones interpersonales, creandose entramados comunicativos que
comienzan en la relacion madre-hijo, a la que van sumandose otros miembros hasta construir
sistemas cada vez mas estructurados y entrelazados. Podemos afirmar, pues, que la evolucién
de la persona depende, en gran medida, de la comprensién lingiistica que abre la puerta del
conocimiento y de las relaciones sociales.

Cuando el estudiante dice que “las matematicas no son lo suyo”, estd marginandose
del mundo, negandose a estar ubicado consecuentemente en un universo en el que hay que
participar, un mundo privado y publico que esta sustentado y explicado por las matematicas,
como anota Devlin (2003):

Las estructuras de las matematicas son la esencia primaria del pensamiento, de la
comunicacion, del célculo, de la sociedad y de la propia vida, durante la mayor parte de su

historia el inico modo de apreciarlas fue aprender a leer sus simbolos. Los humanos no han
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desarrollado el equivalente matematico del oido musical, hasta ahora s6lo se puede ver con

los ojos de la mente. Es como si no tuviéramos oido y sélo los que pudieran “leer las notas

musicales” la apreciaran. (p 17)

Cuando un nifio no logra descubrir la belleza de las matematicas, un ndmero infinito
de puertas sociales, culturales e intelectuales se le van cerrando. Esta investigacion hace un
intento por lograr que desde el preescolar los nifios comiencen a trabajar las matemaéticas
como un lenguaje y aprecien esa sinfonia que muy pocos logran disfrutar. Este reto, significa,
segun Sadovsky (2005), concebir la clase como un ambito de produccién. Esto supone ya
tomas de posicién: respecto del aprendizaje, de la ensefianza, del conocimiento matematico, de
la relacion entre el conocimiento matematico que “habita en la escuela y el que habita fuera de
ella”. El reto del profesor, como lo anota esta autora, es el de un intelectual que debe propiciar
heuristicamente, dialogos entre los estudiantes, donde el estudiante construye el conocimiento
con la comunidad estudiantil, incluyendo su profesor, por supuesto.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario que desde el preescolar los nifios
comiencen a trabajar las matematicas como un lenguaje y a partir de ello desarrollar
habilidades matematicas. La presente investigacion responde a la pregunta ¢Cuales
habilidades en pensamiento espacial, mediadas por procesos de comunicacién, se pueden

lograr en nifios de preescolar?
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3 Marco Tedrico

El marco tedrico estd dividido en dos partes: Marco conceptual e historia de las
investigaciones en matematica.

En el marco conceptual se definen los conceptos relacionados con la pregunta de
investigacion.

En historia de las investigaciones en matematica se hace un resumen de las
investigaciones que resaltan las teorias sobre la importancia del lenguaje para el aprendizaje
de las matemaéticas. Aqui también se describe la teoria de Situaciones Didacticas de
Brousseau, que sirven de guia durante la investigacion para disefiar las Situaciones Didacticas
que seran trabajadas con el grupo de preescolar.

3.1 Marco Conceptual

En esta parte se definen los conceptos relacionados con la pregunta de investigacion.

311 ¢Qué es el lenguaje?

En forma general el lenguaje se define como “una capacidad o sistema de
comunicacion que consiste en poner en relacion sonidos y significados” (Santiuste, 2014,
p.3). Desde el area de la psicolingiistica, la comprension y la produccion constituyen la
estructura linguistica (Santiuste, 2014).

Dos importantes aportaciones a la Psicolinguistica ocurrieron en los afios 50 del siglo
pasado: Skinner (1957 citado en Santiuste, 2014) analiz6 el habla como una conducta que se
aprende por imitacion, estimulo-respuesta y refuerzo. Chomsky (1959 citado en Santiuste,
2014) negaba que los nifios fueran una tabla rasa y afirmaba que estan genéticamente

dispuestos para estructurar como se adquiere el conocimiento linguistico.
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En nuestra investigacion, aunque sabemos que nuestros nifios no son una tabla rasa, el
lenguaje matemaético es ensefiado a través de actividades que estimulan la necesidad de
comunicacion tal como afirma Santiuste (2014), la funcion expresiva tiene que ver con la
necesidad de la persona de expresar hacia afuera pensamientos, sentimientos, emociones,
criterios, conocimientos o vivencias.

Por ultimo, tendremos en cuenta de acuerdo con Santiuste (2014) que la funcion
comunicativa precisa de un receptor del mensaje, de un mismo cddigo, de una situacion
comunicativa y de un contexto sobre el que se fundamenta una relacién transaccional, donde
el comunicante es participe activo de la comunicacion.

3.1.2 ¢ Qué es la matematica?

En teoria, las matematicas representan un conjunto de conocimientos conceptuales,
procedimentales y declarativos y su uso en la comunicacion con los demas para resolver
problemas. En pocas palabras, el conocimiento conceptual se refiere a las estructuras mentales
que subyacen en el razonamiento de los nifios con las matematicas. Dentro de cada estructura
0 modelo, diversos componentes estan unidos entre si, y es esta vinculacién con los conceptos
aprendidos previamente que contribuye a profundas comprensiones conceptuales de los nifios
(Carpenter y Moser, 1984 citado en Wong, et al., 2012).

3.1.3 Los tipos de pensamiento matematico

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN,2006), considera que la expresion “ser
matematicamente competente” se concreta de manera especifica en el pensamiento 16gico y el
pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos
en los Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el

aleatorio o probabilistico y el variacional.
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A mediados del Siglo XX, Jean Piaget propuso un conjunto de operaciones logico-
matematicas para explicar el paso del razonamiento de los adolescentes del pensamiento
operatorio concreto al formal (Inhelder y Piaget, 1985, citado en MEN, 2006). Sefiald,
también, que el pensamiento légico consiste en operaciones sobre las proposiciones y el
pensamiento matematico versa sobre el nimero y sobre el espacio, originando la aritmética y
la geometria (Piaget, 1978 citado en MEN,2006).

3131 La subdivision del pensamiento matematico

Sin embargo, el (MEN,2006) en lo referente a estandares de competencia en
matematica solamente se concreta a exponer las que se relacionan con los cinco tipos de
pensamiento matematico (el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o
probabilistico y el variacional). En esta subdivision no esta incluido el pensamiento légico,
pues en todos esos cinco tipos es necesario atender al uso y al desarrollo del pensamiento
I6gico de los estudiantes y, a su vez, el progreso en el pensamiento I6gico potencia y refina
los cinco tipos de pensamiento matematico. En la fisica estos dos pensamientos logico y
matematico se diferencian por cuanto se relacionan con la realidad y la experiencia (MEN,
2006). El pensamiento I6gico tiene que ver con estructuras matematicas, como con el algebra
de proposiciones, aquella en la que podemos decir si una proposicién o una afirmacion es
cierta o falsa. En el mundo real esa circunstancia no es la coman, pues casi siempre se maneja
en ambientes de incertidumbre y difusos. Eso introduce una gran diferencia entre el
pensamiento l6gico y el mundo fisico. Ahora bien, la I6gica matematica difiere en si misma
del pensamiento matematico. ElI pensamiento matematico puede comprender el légico, pero
no al contrario, 0 sea no podriamos esperar que una persona que tenga un pensamiento ldgico-
matematico necesariamente desarrolle un pensamiento acertado en el mundo real, es decir,

gue tome muy buenas decisiones. De hecho, hay varias ldgicas, como la l6gica deontoldgica y
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muchas otras que intentan matematizar el razonamiento humano, comprendiendo todo lo que
la légica matematica bivalente ha dejado por fuera. Aun asi, con todas esas nuevas
formulaciones de la logica, el pensamiento l6gico matematico dista mucho de tomar buenas
decisiones, aunque es una excelente herramienta para ayudarnos a seleccionar datos, para
reducir el tiempo y tomar buenas decisiones.

Desde los griegos se ha diferenciado entre hacer matematicas con respecto al nimero:
la aritmética y la manera de hacerla con respecto al espacio: la geometria. Para la aritmética
se penso en los numeros y las operaciones de adicién y sustraccion, multiplicacion y division.
Para la geometria, en la geometria euclidiana, sistematizada en el Siglo IV antes de nuestra
era. Estas dos formas sugieren una subdivision del pensamiento matematico en dos tipos: el
pensamiento numerico y el espacial. El desarrollo de la fisica trajo aspectos espaciales mas
intuitivos y cualitativos que los de la geometria, desarrollando una ciencia abstracta del
espacio que se llamo6 topologia, que no requeria de las nociones meétricas, las cuales
terminaron aplicandose también al tiempo y a otros conceptos como fuerza, peso, masa,
densidad, temperatura, presion, velocidad, aceleracion, etc. Asi pues, el pensamiento métrico
es independiente del pensamiento numérico y del espacial (MEN, 2006).

Esa division es muy adecuada porque el pensamiento numérico se separa del
pensamiento espacial al cual estd vinculada la geometria. Geometria significa medir la tierra o
figuras, estas figuras se representan en el espacio; la fisica tampoco puede compendiarse en la
geometria porque en la fisica se agrega la variable tiempo: involucra movimiento. Esto quiere
decir que el espacio del cual habla la fisica se diferencia de la geometria porque incluye otra
dimensién que es el tiempo y le da al espacio propiedades de cuerpo fisico. Por ejemplo, el

espacio se puede curvar con presencia de la masa. Es decir, interactia como cualquier cuerpo
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fisico y la geometria se involucra en cuanto define una métrica en ese espacio: una forma de
definir distancia y medirla.

Asi las nociones métricas que provienen de la geometria terminaron también en la
fisica, en tanto que Galileo empez6 a utilizar relaciones matematicas, a medir el tiempo, el
espacio, la velocidad, introdujo los sistemas de referencia inerciales, dedujo como medir la
velocidad de un cuerpo en uno o en otro sistema, como seria la fuerza en uno o en otro
sistema, entonces comienza a haber una mezcla entre geometria y fisica desarrollando
conceptos espaciales. De hecho, la teoria de la relatividad es una geometria de cuatro
dimensiones que tiene su propia métrica, su propia manera de definir la distancia en ese
espacio y lo mismo pasa con fuerza y aceleracion; todas esas cantidades al medirse implica el
desarrollo de una nueva métrica o medicion: establecer un nimero o establecer distancias
entre dos puntos de esos espacios.

Entre los estudiantes de matemaéticas hay algunos que descuellan en aritmética y
geometria, pero que tienen problema en los conceptos de la probabilidad o en las variaciones
continuas de los procesos fisicos. Resultando entonces el pensamiento probabilistico o
aleatorio y el pensamiento analitico o variacional como tipos de pensamiento matematico
diferentes del numérico, el espacial y el métrico (MEN, 2006).

El Ministerio, basado en el hecho de que los estudiantes buenos en el aspecto
numérico no lo eran tanto en lo espacial, aceptd esta realidad para plantear la ensefianza de
estos conceptos por separado: pensamiento numérico y pensamiento espacial. De esas mismas
observaciones plante6 que debian introducirse el probabilistico y el variacional. El
probabilistico tiene que ver con un pensamiento que no es casuistico: no siempre es posible
predecir lo que va ocurrir con el cien por ciento de probabilidad como dirian los

probabilisticos o seguridad absoluta como diria cualquier persona, sino que se debe introducir
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una forma de pensar nueva, en el sentido de que Unicamente podemos predecir la probabilidad
de que un evento ocurra o no, lo cual requiere de una cosmovision diferente a la de pensar que
todo es casuistico; siempre que se presenta una causa se va a presentar el mismo efecto, aqui
€S0 no siempre va a ocurrir y por eso todo tiene que expresarse en términos de probabilidad,
como ocurre en la fisica cuantica.

Igualmente, el pensamiento variacional es indispensable para el estudio de la fisica,
por cuanto alli siempre una variable depende de otra, siempre una cantidad fisica influye en
otra: siempre al cambiar la una cambia la otra, incluso en mecénica cuantica esas variaciones
influyen en la otra, pero ahora con significado probabilistico. No siempre va a traer el mismo
efecto en la otra, sino que hay que considerar la probabilidad de que la otra variable cambia
de un valor a otro.

El pensamiento variacional se encuentra en el pensamiento matematico relacionado
con la modelacion de procesos. En estos casos intervienen muchas variables independientes
unas de otras, pero que tienen influencia en otra. Normalmente estos modelos son
desarrollados en computador debido a la gran cantidad de datos que concurren en un solo
momento, entonces es posible hacer predicciones, pero sélo en términos probabilisticos,
aungue su esencia es muy diferente a la fisica cuantica, por ejemplo, la trayectoria de un
huracén, la probabilidad de lluvia de mafana, la cual es obtenida procesando los miles de
datos provenientes de las estaciones meteorologicas. Asi es posible predecir el tiempo de
mafiana, pero eso ocurre mediante una modelacion matematica que se realiza en un
computador y en términos de probabilidad.

Finalmente (MEN,2006) relaciona las asignaturas con cada uno de los cinco tipos de
pensamiento matematico asi: el pensamiento métrico y el variacional en el algebra y el

calculo; el pensamiento espacial y el métrico, en la geometria; el pensamiento aleatorio, en la
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probabilidad y estadistica y el pensamiento numérico, en la aritmética. Por supuesto el I6gico
potencia cada uno de los cinco tipos de pensamiento matematico.

3.1.3.2 Concepto de pensamiento espacial

Segun el Ministerio de Educacion Nacional el pensamiento espacial, es un tipo de
pensamiento matematico que se refiere al “conjunto de los procesos cognitivos mediante los
cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio,
las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones
materiales” (MEN, 2006, p.61).

Competencias en pensamiento espacial segun el MEN

El Ministerio de Educacion Nacional distribuye los estandares de competencias en
conjuntos de grados en este caso de Primero a Tercero, para dar mayor flexibilidad a la
distribucion de las actividades dentro del tiempo escolar. Se debe procurar una organizacién
del trabajo escolar que garantice un trabajo integrado de todos los estandares correspondientes
a un mismo grupo de grados y que atienda a su conexion con los estdndares de los grados
anteriores y de los siguientes (MEN, 2006).

En lo referente a lo espacial y la geometria el MEN (2006, p. 82) establece las
siguientes competencias para los grados de Primero a Tercero:

e Distingo las caracteristicas de los objetos de tres dimensiones y los describo; dibujo sus
caras planas y las identifico.

e Reconozco lo que significa horizontal y vertical, derecha e izquierda, arriba y abajo; sé
cuando dos lineas son paralelas o perpendiculares y uso esas nociones para describir figuras y ubicar
lugares.

e Puedo dar y seguir instrucciones en las que aparecen relaciones de distancia, direcciony

orientacion.
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e Distingo entre girar y trasladar un objeto y sigo indicaciones para hacerlo.

e Observo y reconozco objetos que estan a una misma distancia de otro en linea recta, es
decir, simétricos con respecto a €l; reconozco el efecto espejo en dibujos donde hay una figura que se
repite.

e Descubro cuando dos figuras pueden superponerse, es decir, cuadndo tienen la misma
forma y el mismo tamafio; también, cuando una figura es ampliacion o reduccion de otra (como una
foto).

¢ Invento objetos usando figuras geométricas

o Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir relaciones
espaciales. (Esta Ultima competencia la establece el MEN para los grados de cuarto a quinto)

Otro concepto que vale la pena tener en cuenta relacionado con el pensamiento
espacial es la diferencia entre el mesoespacio y el microespacio. Segun Galvez (1985, citado
en Chamorro, 2005) el microespacio se relaciona con las interacciones que se tienen con los
objetos pequefios que son mas accesibles y el mesoespacio a los recorridos de un espacio mas
amplio como un salén o una casa.

Es importante agregar que la habilidad espacial es internacionalmente reconocida pues
forma parte de otros sistemas educativos. En el Ministerio de Educacién de Nicaragua (2009),
esta competencia aparece para el grado quinto asi: “Ejecuta movimientos laterales y cruzados
con precision” (p.53). En Espafia aparece en el Real Decreto 114/2004 por el que se establece
el curriculo de la Educacion Infantil: “La representacion matematica desarrolla en el nifio sus
estructuras espaciales y el pensamiento l6gico de orden, forma, memoria, atencion,
observacion, comprobacion y clasificacion” (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte
“BOE”, 2004, p.14). En ese mismo sentido, el Connecticut Early Learning and Development

Standards establece esta competencia de la siguiente manera: “Los nifios encuentran objetos o



25

locaciones sobre la base de puntos de referencia y palabras relacionadas con posiciones”
(Connecticut Office of Early Childhood, 2014, p.46). Asi mismo, acorde con los Estandares
de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico, “el estudiante es capaz de identificar
formas y dimensiones geométricas y utilizar el conocimiento espacial para analizar sus
estructuras, caracteristicas, propiedades y relaciones para entender y descubrir el entorno
fisico”, “Describe la posicion relativa de un objeto al utilizar el siguiente vocabulario: arriba,
abajo, cerca, lejos, a un lado, enfrente de, detras de, sobre, entre, afuera, adentro y junto a,
entre otros” (Departamento de Educacion de Puerto Rico, 2014). La division para el
Desarrollo del Nifio del Departamento de Educacion de California y el Centro para Estudios
del Nifio y la Familia de West Ed, reconoce las areas esenciales del curriculo como las
siguientes:  El desarrollo cognitivo y el aprendizaje de las relaciones espaciales (California
Department Of Education, 2010, p.30). Finalmente, cabe mencionar que durante el Gltimo afio
en Estados Unidos es tendencia de busqueda el tema de habilidades espaciales, segun el
buscador Google, (Anexo A. Google: Tendencias de blsqueda en EE. UU. del tema
habilidades espaciales)

3.2 Historia de las Investigaciones en Matematica

A fines de los afios sesenta el profesor de la Universidad de Montclair, en New Jersey,
Matthew Lipman da inicio al programa Filosofia para Nifios en Estados Unidos. Su propuesta
consistia en desarrollar “comunidades de aprendizaje” con nifios mediante dialogos
filoséficos dentro del aula. Lipman defendia la tesis de que el nifio es capaz, desde la mas
tierna infancia, de llevar a cabo abstracciones y racionalizaciones, para ello escribidé novelas
filoséficas donde los escenarios son la escuela, la casa, el barrio, y los protagonistas son
padres de familia, profesores y escolares que desarrollan dialogos al estilo socratico. Un

ejemplo de ello es la obra El descubrimiento de Harry (Lipman, 1988), una novela construida
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con personajes adolescentes interactuando con profesores y sus familias, pero desarrollando
entre ellos las incognitas que les va revelando la vida en ese momento de crecimiento vital,
donde todo es una pregunta que hay que resolver. La novela nos asoma a un mundo donde la
pedagogia no es una experiencia autoritaria 0 un mundo de descubrimientos amafiados por
adultos, sino que las preguntas y las respuestas son responsabilidad ética de la comunidad. En
el caso concreto de “El descubrimiento™, las respuestas a unos interrogantes que tienen que
ver con las matema@ticas se aclaran gracias a la filosofia y las construcciones gramaticales.
Por eso Tony Melillo, adolescente orgulloso de su facilidad para las matematicas, pero que al
mismo tiempo ama la gramética, ha dicho a su compafiero de clase: “Puedes desmontar una
oracion exactamente igual que desmontas un despertador viejo y extiendes en el suelo todas
sus piezas delante de ti” (Lipman, 1988, p.12). Asi que cuando su padre, un ingeniero de
profesion, le dijo que si era bueno para las matematicas deberia estudiar ingenieria, va y
confronta esa afirmacion a partir de la descomposicién gramatical de una frase: todos los
ingenieros tienen facilidad para las Matematicas. Padre e hijo descubren la falsedad de la
afirmacion, a partir de la frase misma y luego con un diagrama: un circulo grande encierra a
los diestros en matematicas y otro mas cerrado a los diestros en matematicas que son
ingenieros: no todos los buenos para matematicas son ingenieros.

Las novelas de Lipman van acompafiadas de un manual de trabajo para el profesor,
donde se encuentran estrategias para trabajar cada capitulo de la novela con los nifios. ¢ Qué es
lo relevante de este método? Tal vez su principal mérito ha sido el lograr al interior del aula
un foro con temas relevantes para los problemas de los nifios. Los habitos mentales que no
son criticos pueden dejar de esclavizar a los estudiantes mediante una educacion orientada a
gue puedan desarrollar mejor la habilidad de pensar por si mismos y a orientarse por si solos

en el mundo (Lipman, 1992 citado en Carmona, 2005).
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Lipman, un filésofo pragmatista, sabia que para lograr los cambios tenia que haber un
cambio estructural en la educacion. Habia que cambiar la educacion para aprender por la
educacién para pensar. Cambiar aprender contenidos, por ensefiarlos a pensar por si mismos.
Las escuelas debian dedicarse a ayudar a los nifios a encontrar significados apropiados para
sus vidas (Lipman, 1992 citado en Carmona, 2005). Con su método se cuestiona una
educacién tradicional, atomista y mecanicista, donde cada cual posee un saber que no puede
entrar en debate y donde los saberes hacen parte de territorios con fronteras bien delimitadas
de tal forma que no se crucen dentro de la experiencia escolar, convirtiendo al estudiante en
un espectador.

Los antecedentes de Lipman, segun Carmona (2005), pueden ubicarse en varias
corrientes filosoficas. En primer lugar, encontramos a John Dewey “Los dos pensadores
preconizan una educacion moral holistica; una educacion basada en el desarrollo afectivo,
cognitivo e intelectual” (Carmona, 2005, p.124). Por su parte Peirce (Como se citd en
Carmona 2005) trabaja el término comunidad para caracterizar la investigacion cientifica.
“Posteriormente, se ha extendido su uso hasta incluir cualquier tipo de investigacion, sea
cientifica o no” (p.124). Para Dewey (Como se citd en Carmona 2005) existe una pequefia
comunidad que interactian y cooperan unos con otros con el fin de dar sentido a sus
situaciones concretas, que se llama aula, la cual no es un simple agregado de personas, sino
individuos que comparten intereses, esperanzas, aspiraciones.

Para Tomas Kuhn (como se cité6 en Carmona, 2005) la ‘ciencia normal’ tiene como
tarea la resolucion de ‘enigmas’ o investigaciones, basdndose en paradigmas compartidos por
los cientificos 0 miembros de una comunidad que construyen, comparten consensuadamente o

cuestionan un paradigma cientifico.
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Segun Bernstein, (como se citdé en Carmona, 2005), para Karl-Otto Apel y Jurgen
Habermas, “los integrantes de la comunidad son todos los seres capaces de participar en una
investigacion, recurriendo a un procedimiento dialégico sometido a reglas” (p.110). Para
Habermas “los sujetos capaces de lenguaje y de accion s6lo se constituyen como individuos al
introducirse por via de la socializacion en un mundo intersubjetivamente compartido, esto es,
en una comunidad” (p.110).

El método de Lipman nos introduce en los antecedentes de nuestro trabajo, ya que
gran parte de la investigacion contemporanea sobre pedagogia en matematicas se refiere a la
construccion del conocimiento dentro de las mentes de los nifios en edad escolar. Cuando los
nifios resuelven problemas matematicos, también hacen preguntas, discuten, describen,
predicen vy justifican su razonamiento dentro de ajustes interactivos y comunicativos con los
demas (Consejo de Educacion de Australia de 1991; Montague, 2006 citado en Wong, et al.
2012). Estos actos comunicativos, se cree que facilitan el crecimiento del conocimiento de los
nifios acerca de las matematicas. Desde este punto de vista, las matematicas son un lenguaje
con su propio conjunto de simbolos y reglas para su uso. Para que los nifios utilicen
“matematicas”, ademas de saber la funcionalidad de los simbolos y herramientas
matematicas, tienen que participar en el conocimiento social donde se comparten ideas y se
usen los simbolos de las matematicas con el propésito de resolver problemas y satisfacer sus
propias metas (Wong, et al., 2012).

El desafio para un estudiante cuando tiene que pensar y razonar matematicamente es
que, para poder comunicar sus argumentos, requiere claridad y conviccion y esto juega para
todos los escenarios de la vida, de alli que quienes son estimulados para hablar, leer, escribir y

escuchar en clases de matematicas cosechan grandes beneficios. Ellos comunican para
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aprender matematicas y aprenden a comunicarse matematicamente (NCTM, 2000 citado en
Wong, et al., 2012).

A partir de lo anterior vale la pena preguntarse si la matematica es una ciencia o un
lenguaje. Segun Walter y Beyer (2001) para algunas filosofias esta disciplina es un lenguaje,
mientras que, para otras, la matematica es una ciencia, que estudia y manipula objetos
abstractos por medio de un lenguaje. Las reflexiones de Bramanti (2011), profesor de Analisis
Matematico en el Politécnico de Milan (Italia), contraponen contenido y lenguaje, como si
pudiéramos excluir el uno del otro: lo que se dice en italiano se puede traducir al inglés
(cambia el lenguaje, queda el contenido), sin embargo, cuestiona si el contenido es
independiente del lenguaje que se utiliza. ;Se puede explicar la teoria de la relatividad usando
el lenguaje comun, sin usar los términos técnicos de la fisica? la respuesta tiene que ver con
los trabajos de un grupo de cientificos que se reunia a comienzos del siglo XX en la
Universidad de Viena y que fue conocido posteriormente como el Circulo de Viena. Segun
Kraft (1986), en 1922 fue nombrado en dicha universidad para desempefiar la cétedra de
filosofia de las ciencias inductivas Moritz Schlick, quien habia hecho su tesis doctoral sobre
la reflexion de la luz en un medio no homogéneo, y fue el primero en valorar filos6ficamente
la teoria de la relatividad. En torno a Schlick, en Viena, aparecié un grupo de estudio
conformado por profesores, alumnos y doctores, no sélo filésofos “puros”, sino también
matematicos con intereses filoséficos. Era, segun Kraft, un trabajo intelectual de construccion
conjunta, no la aceptacion de las tesis de un maestro. ;Qué dejé para las ciencias y la filosofia
este grupo que se disgrega tragicamente durante la Segunda Guerra Mundial? Para los
cientificos que conformaron el Circulo de Viena la matematica se refiere solamente a la
conexion de pensamiento, no a la realidad experiencial (Kraft, 1986). Al no tener un asidero

en la vida real, es decir que no se explican mediante la intuicion, la evidencia o la experiencia,
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tanto la matemética como la logica son Unicamente relaciones dentro de un sistema de
representacion. La légica es valida porque contiene los principios del pensamiento sobre el
mundo, no del mundo. De ahi la autonomia de la ldgica y de la matemaética frente a la
experiencia (Kraft 1986). De alli que, al interior del Circulo de Viena, conformado por
cientificos que habian llegado a la filosofia desde la fisica, segin Bertrand Russell (como se
cité en Kraft, 1986) habian logrado filosofar cientificamente. Se tenia claro que las preguntas
de la filosofia sélo podian ser las que se hacian desde la estructura l6gica del conocimiento
cientifico. Investigar el conocimiento cientifico en su estructura logica significa investigar
cémo se relacionan entre si sus conceptos y enunciados, c6mo unos conceptos estan incluidos
en otros, coémo los enunciados pueden inferirse unos de otros, y cuestiones semejantes (Kraft,
1986). ( Como entonces hacer comunicable el conocimiento? La respuesta que da el grupo es:
Mediante formulaciones linglisticas. Sin embargo, para el Circulo de Viena, el lenguaje no
tiene simplemente la funcion de la comunicacion, sino que es ya indispensable como medio
de representacion. El analisis légico del conocimiento cientifico ha de realizarse sobre su
formulacién lingistica, la pluralidad de los conceptos y de los contenidos enunciativos se
desarrolla y dominan mediante el lenguaje, es decir, el lenguaje es el cuerpo del conocimiento
(Kraft, 1986).

Otro integrante de ese grupo fue el fildsofo Ludwig Wittgenstein, que, si bien no hacia
presencia cotidiana, era parte esencial de él a partir de su “Tratactus Logico Filosofico”
(Kraft, 1986). Wittgenstein (como se citd en Pinker, 2010) decia que “los limites del lenguaje
(...) significan los limites de mi mundo” (p.320). Si bien el filésofo austriaco queria decir con
ese aforismo que los seres humanos existimos gracias al lenguaje y que éste define nuestra
percepcion, pobre o rica del mundo, de las relaciones con los demas, pues el lenguaje

construye nuestra experiencia social, con los otros y forma nuestra subjetividad, Pinker se
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pregunta “;coémo podria ejercer tal poder el lenguaje?”, pues para ¢l éste es la herramienta
para que los pensamientos vayan de una cabeza a otra. Lenguaje no es el pensamiento, ni lo
unico que separa a los humanos de otros animales, tampoco la base de toda cultura, o prision
de la que no podamos escapar, tampoco acuerdo vinculante, o los limites de nuestro mundo,
ni determina lo que se pueda imaginar (Pinker, 2010). Algo que el antrop6logo Cliford Gertz
(como se citd en Pinker, 2010) resume de manera elegante: Pensar es la circulacion de
simbolos significantes, en su mayor parte palabras. No son “sucesos que ocurran en la
cabeza” (p.321). Aungue sin esos sucesos no se produciria el pensamiento. Para nuestra
investigacion, esa circulacion de esos simbolos significantes es lo que hace, al interior de un
aula de clase, que los nifios, junto con sus profesores, puedan construir conocimiento y
ensanchar su experiencia de vida.

Otra pregunta que tiene qué ver con nuestra investigacion es la relacionada con los
procesos que se llevan a cabo en el cerebro. No se puede seguir ignorando el drgano en el cual
se lleva a cabo el procesamiento de la informacion y el desarrollo de las habilidades
involucradas en el acto de pensar y en el acto de comunicar mediante un lenguaje, asi sea s6lo
el lenguaje oral. Incluso, debido a que la vocalizacion involucra musculos, las areas de
lenguaje estan relacionadas con las del sistema sensorial y motor del cerebro. Esto pudo
comprobarse con técnicas en imagenologia cerebral (Connors, Bear y Paradiso, 2007). Asi
mismo Pinker (2010) explica que la imagen que se forma en nuestro campo visual de una
perspectiva, como el suelo alejandose de nuestros pies, es una imagen que se extiende de la
parte inferior al centro de nuestro campo visual y el cerebro le da a esa direccidn abajo-arriba
la interpretacion de cerca — lejos. Los objetos que se proyectan desde la posicion de quien los
ve quedan representados en escorzo por la proyeccién, una circunstancia que el cerebro

compensa, por eso tendemos a ver que una distancia en sentido vertical en el campo visual
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procede de un objeto mas largo que la misma distancia en sentido horizontal. Esto hace que
veamos distintos largos y anchos en los objetos girados. Por una logica similar, los objetos
que se encuentran en la sombra reflejan menos luz sobre nuestra retina que los objetos
completamente iluminados. En este mismo sentido se destacan las investigaciones de Yang, et
al., (2017) sobre el desarrollo de la capacidad de multitarea a través de la infancia. Sus
investigaciones con nifios entre los 7 y 12 afios mostraron un crecimiento lineal continuo en la
capacidad multitarea. Sin embargo, aln a la edad de 12 afios todavia no se ha alcanzado la
capacidad para organizar tareas variadas con valores y prioridades complejas. Segun los
autores, la mejora global observada de la multitarea en la nifiez intermedia también esta en
linea con los cambios en la estructura cerebral clave subyacente a la multitarea, es decir, la
corteza prefrontal segin Dumontheil et al., (2008, citado por Yang, et al., 2017).

Descubrir los procesos mentales que subyacen en el aprendizaje de las matematicas ha
sido también objeto de estudios como los realizados en Psicologia de la Educacion (Santiuste
y Gonzalez, 2014) quiénes han sefialado las siguientes dificultades en el aprendizaje de las
matematicas:

1. Factores contextuales (estrategias de ensefianza y estilos del profesor, entre otros).

2. Factores socioculturales

3. Factores cognitivos (lenguaje, atencion, memoria, etc.)

4. Factores afectivos (ansiedad, motivacion, sentimiento de autoeficacia, entre otros).

Las habilidades matematicas tempranas estan relacionadas con la memoria y las
habilidades de lenguaje, varios estudios asi lo comprueban. Purpura y Ganley (2014)
mostraron que el lenguaje tiene una amplia relacion con casi todas las habilidades tempranas
en matematicas. Hallazgo al que se acerca Toll y Van (2014) cuando se refieren a la

importancia de las habilidades en un lenguaje especifico relacionado con matematicas para
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explicar el efecto sobre el nivel inicial de aritmética temprana. Los citados investigadores
desarrollaron un estudio durante dos afios con nifios del kindergarten con ejercicios de
memoria visual y verbal, habilidades de comparacién no simbdlica y simbdlica y lenguaje
especifico relacionado con matematicas para explicar el desempefio temprano de la aritmética
y el desarrollo de nifios con dificultades de aprendizaje. Los resultados muestran un
significativo efecto sobre el nivel inicial de aritmética temprana de estos nifios. Asi mismo, la
investigacion de Purpura y Ganley (2014) comprob6 que factores no matemaéticos tales como
memoria y el lenguaje también se relacionan con el desarrollo matematico a un amplio nivel.
Infortunadamente, dicen ellos, muy pocas investigaciones han sido direccionadas para evaluar
las relaciones especificas de estos dos factores no matematicos en la formacién de habilidades
en matematicas. Asi, el foco de su estudio fue determinar si la memoria de trabajo y el
lenguaje estaban relacionados con el aprendizaje temprano de las matematicas. Se trabajo con
un total de 199 nifios de 4 a 6 afios de preescolar que fueron encuestados para revisar sus
habilidades tempranas en matematicas, como también en memoria de trabajo y lenguaje. Los
resultados indican que la memoria de trabajo tiene una especifica relacion en la adquisicion de
herramientas en matematicas, mientras el lenguaje tiene una amplia relacion en dichas
habilidades tempranas. Una inquietud que podriamos definir de similar, relacionada con la
carencia en herramientas de medicién disponibles para monitorear el progreso de aprendizaje
temprano en preescolares la tuvieron Norwalk, Di Perna, y Lei (2014), el proposito de su
estudio fue examinar el factor estructural de las pruebas EARLI con 289 nifios de preescolar
para discutir las mediciones de alfabetizacion y las capacidades matematicas en preescolar.
Existe un vinculo entre la funcién ejecutiva, las habilidades espaciales y habilidades
matematicas. Verdine, Irwin, Golinkoff y Hirsh-Pasek (2014) afirman que estas habilidades

son una base importante para el rendimiento en matematicas y pueden representar vias para
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mejorar la preparacion escolar en matematicas. Es evidente entonces la importancia del
desarrollo temprano del lenguaje matematico en el desarrollo del nifio. Nuevamente Purpura,
Napoli, Wehrspann, y Gold (2017) asignaron aleatoriamente 47 nifios a un grupo donde
realizaron una intervencion centrada en lenguaje matemaético y otro grupo donde se continud
con la metodologia habitual. Sus resultados muestran que los estudiantes en el grupo de
intervencion fueron significativamente mejores que los estudiantes del grupo control. Los
autores concluyen que el aumento de la exposicién al lenguaje matematico puede afectar
positivamente a sus habilidades matematicas.

Lo anterior tiene que ver también con un estudio longitudinal con 200 nifios italianos
de pre escolar realizado por (Pinto, et al., 2016), cuyos resultados contribuyeron al debate
sobre la relaciéon entre la buena disposicién de los nifios para estudiar y las habilidades
tempranas en lectura y matematicas. Las conclusiones de ese trabajo dejan ver que el dominio
a temprana edad de tales herramientas en lectura y matematicas contribuye al éxito escolar. Al
ser la matematica, segun el documento citado, una construcciéon multidimensional, es
coherente la linea argumentativa segn la cual una buena disposicion de los nifios para
pronunciar palabras, deletrear, construir frases y expresarse, tiene que ver con un
acercamiento exitoso hacia el pensamiento matematico.

Ahora bien, ¢cémo funcionan los componentes de lectura y matematicos en la
formacion de la mente del nifio? Es algo que se preguntaron Cantin, Gnaedinger, Gallawa,
Hesson y Hund (2016), en su estudio concluyen que la simbologia y la construccion de
significados necesarios para poder leer también son importantes para las matematicas y la
comprension de los procesos mentales. De alli que el estudio defina a las matematicas como
un paradigma central dentro del curriculo académico que es necesario para muchas tareas de

la vida cotidiana. Varios procesos cognitivos tales como la memoria a corto y largo plazo, la
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velocidad para procesar informacion y procesos fonologicos, son apoyados por las
capacidades mateméticas. Un adecuado acercamiento en matematicas durante el preescolar es
una buena prediccidn para la escuela primaria y secundaria: un proceso matematico exitoso en
un nifio de cuatro afios augura una exitosa respuesta cuando el mismo nifio tenga 6 afos. El
estudio se focaliza en tres habilidades: la memoria como esa capacidad de retener informacion
durante un corto periodo de tiempo (memoria de trabajo), la inhibicion que involucra la
capacidad de retrasar respuestas apresuradas y la flexibilidad que se refiere a la habilidad para
realizar cambios fluidos entre las actividades y adaptarse ante la presencia de nuevos cambios.
¢Influye esa capacidad para la solucion de problemas verbales? Kyttald, Aunio, Lepola, y
Hautamaki (2014) llegan a algunas certezas a partir de un estudio con 116 nifios entre los 4 y
los 7 afios: si bien la memoria verbal no tiene un efecto directo en la resolucion de problemas
verbales, si esta relacionada indirectamente con el entendimiento de este tipo de problemas a
través del vocabulario y la comprension auditiva. Sus resultados sugieren que, en los nifios
pequenfios, los recursos de memoria de trabajo verbal apoyan las habilidades del lenguaje que
a su vez contribuyen en la solucién de este tipo de problemas verbales.

¢Qué significa para el desarrollo mental de un nifio esa habilidad para guardar
informacion mientras simultdneamente se procesa otra informacion en dos diferentes
dominios, espacial y verbal, y las capacidades en matematicas? Bresgi, Alexander y Seabi
(2017), realizaron un estudio con 80 nifios de segundo grado en escuelas de Sudéfrica. La
investigacion aporta evidencias sobre la relacion entre la memoria visoespacial y las
competencias en matematicas y reiteran algo en lo que los trabajos que hemos resefiado arriba
concuerdan: la capacidad de los nifios para interpretar informacion basada en conocimientos
que ellos han memorizado durante la clase, la capacidad de almacenar y conectar ideas para

integrarlas en nuevos aprendizajes y la capacidad de transformar sus conocimientos
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adquiridos en conceptos a largo plazo y por toda la vida. Es importante precisar que, aunque
el desarrollo de los conocimientos iniciales de la aritmética esta influenciado por una serie de
factores no matematicos, especialmente habilidades linguisticas, gran parte del enfoque en la
relacion entre el lenguaje y la aritmética temprana ha utilizado medidas de lenguaje general.
En ese sentido, Purpura y Reid (2016) realizaron un estudio para determinar la varianza en la
prediccion de rendimiento de la aritmética utilizado tanto medidas de lenguaje general como
medidas especificas del lenguaje matemaético. Sus resultados indicaron que el lenguaje
matematico fue un predictor significativo del rendimiento de la aritmética.

A partir de lo anterior podemos preguntarnos por las relaciones entre los primeros
indicadores de alfabetizacion, aritmética y razonamiento con el desempefio escolar posterior
en estas habilidades. Demetriou, Merrell, y Tymms (2017) mostraron que las tres habilidades
de lenguaje, matematicas y razonamiento emergen como factores distintos fuertemente
relacionados con un factor de capacidad general. La capacidad de lectura de los nifios en la
segunda mitad del quinto afio fue también directamente relacionada con capacidad general a
los 6-7 afios.

Cerramos este repaso por las méas recientes investigaciones relacionadas con nuestra
investigacién, con una pregunta: ;como nos explicamos el desempefio en matematicas? ¢ Qué
tipo de variables cognitivo-emocionales hay que tener en cuenta? Cerda, et al., (2015)
probaron un modelo estructural de las variables mencionadas. Los estudiantes de la muestra
fueron inicialmente evaluados mediante una prueba de numeracion temprana, posteriormente
se les administrd una escala tipo Likert para medir su predisposicion hacia las matematicas y
una prueba basica de inteligencia légica. Los resultados de estas pruebas se utilizaron para
analizar la interaccion de todas las variables mencionadas mediante un modelo de ecuaciones

estructurales con el cual se pudo predecir el 64,3% de la variabilidad del rendimiento
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observado. Sus conclusiones analizan el papel educativo de estos hallazgos, asi como las
posibles formas de mejorar las predisposiciones negativas hacia las tareas matematicas en el
ambito escolar.

Como conclusién de este segmento podemos precisar: en primer lugar, que el lenguaje
tiene una amplia relacion con casi todas las habilidades tempranas en matematicas. Como
segundo lugar encontramos que las habilidades espaciales son una importante base para el
rendimiento en matematicas y pueden representar vias para mejorar la preparacion escolar en
matematicas. El tercer lugar tiene que ver con la relacién entre la memoria visoespacial y, en
general la memoria a corto y largo plazo, y las competencias en matematicas.

A partir de aqui nos centraremos en nuestra investigacion, que afiade a las anteriores,
la teoria de Situaciones Didacticas como una forma de trabajar con los nifios de preescolar
para lograr procesos de comunicacion y habilidades en pensamiento espacial.

3.2.1 La teoria de las Situaciones Didacticas

Las anteriores investigaciones han mostrado la relacion entre las habilidades del
lenguaje y el posterior rendimiento en matemética. La presente investigacion afiade la teoria
de situaciones didacticas como una forma de trabajar con los nifios de preescolar para lograr
procesos de comunicacion. Por lo tanto, en esta sesion comenzaremos por proveer un marco
tedrico sobre la teoria de situaciones didacticas de Brousseau dentro de la cual esta enmarcada
la investigacion.

Brousseau (2007) cuenta que, en los afios 60, cuando era estudiante de matematica
asistia también a clases de psicologia, alli comenz6 a preguntarse: ¢en cuales circunstancias
un sujeto tiene la necesidad de un conocimiento matematico definido para tomar ciertas
decisiones? y ¢cémo explicar anticipadamente el motivo por el cual lo haria? Estas preguntas

lo llevaron a construir lo que se conoce como la teoria de situaciones didacticas.
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Brousseau (2007) analiza en sus clases de psicologia como los dispositivos piagetianos
mostraron que los nifios podian adaptarse desarrollando conocimientos matematicos;
concluydé que los comportamientos de los alumnos son finalmente los que revelan el
funcionamiento del medio, por lo tanto, para ayudar a que el alumno desarrolle conocimientos
matematicos es, entonces, el medio el que se debe modelar.

El modelo de Brousseau describe el proceso de produccidon de conocimientos en una
clase a partir de dos interacciones: (a) la interaccion del alumno con una problemaética, (b)
interaccion docente alumno a propdsito de la interaccién del alumno con la problemética. En
la teoria de situaciones, se requiere de un “recurso” con una intencionalidad didactica. La
clase se concibe como una comunidad matematica que produce conocimiento, el docente es
miembro de esa comunidad y representa el saber erudito. EI conocimiento producido debe ser
validado, segun las normas aceptadas por la comunidad matematica (Sadovsky, 2005). Es
decir, esa clase es toda una comunidad de aprendizaje, ese conocimiento se produce gracias a
esas dinamicas que se generan en las relaciones entre el medio, el alumno y el docente y ese
conocimiento es fruto de esa interaccion del alumno con el medio y, a su vez, del didlogo
constructivo que se genera entre el alumno y el maestro producto de la misma relacién del
alumno con el medio.

La Situacién Didéctica incluye hasta el docente y el sistema educativo. Considera un
recurso disefiado por una persona intencionada en ensefiar un conocimiento o coordinar su
adquisicion. Este recurso puede ser material (las piezas de un juego, un desafio, un problema,
incluso un ejercicio, una ficha, etc.) y las reglas de interaccion con ese recurso. Esto define el
juego o la Situacién Didéactica propiamente dicha. Se define entonces una situacién como un
modelo de interaccion entre un sujeto y un medio. Las tacticas y las decisiones de las que

dispone el sujeto para conservar en ese medio unos estados favorables dependen del uso de un
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conocimiento preciso (Brousseau, 2007). Un conocimiento inicialmente esti estrechamente
ligado a situaciones especificas y limitado por el papel que desempefia en esas situaciones
Brousseau, Brousseau y Warfield (2014). Lo anterior nos habla de que para cada
conocimiento debe haber una Situacién Didactica y para cada Situacién Didactica debe haber
unos conocimientos que garanticen que el alumno va a conservar un estado de animo que
permitird su interaccion con el medio de tal forma que pueda construir nuevos conocimientos.

En la teoria constructivista la interaccion del estudiante con un medio determinado es
esencial en la construccion de sus conocimientos. Asi mismo la teoria de las situaciones
didacticas es una teoria de control de esas relaciones entre el estudiante y el medio (Artigue y
Perrin, 1991).

Por lo tanto, no basta con disponer de una serie de materiales didacticos para que el
nifio los manipule y construya conocimiento, hay que controlar esa relacion y disponer de una
forma adecuada esos materiales para que el alumno desee interactuar con ellos, pero también
debemos prever como va a ser esa relacion y como vamos a mantener ese “ecosistema de
aprendizaje” para que se conserve esa energia que lo mantendra vivo. Cuando pensamos en
una Situacion Didactica debemos pensar en la forma cdmo vamos a controlar las situaciones
gue van a provocar un nuevo aprendizaje. Esto ultimo no sélo es aplicable a una clase, es
también importante que como padres de familia lo tengamos en cuenta cuando compramos los
juguetes para nuestros nifios, pues a veces simplemente creemos que sélo basta con adquirir
un juguete que desarrolla determinada habilidad, pero olvidamos que ese juguete debe estar
en un sitio donde el nifio lo vea, lo destaque dentro de los otros que hacen parte de su entorno
y se relacione con él en la forma para lo cual ha sido disefiado. Teniendo en cuenta el término
Validez Ecoldgica (Cobb y Steffe 1983, citado en Cobb, Confrey, DiSessa, Lehrer, y

Schauble, 2003), en una Situacion Didactica se deben prever todas las condiciones que haran
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gue esa relacion sea realmente un sistema dinamico que mantenga en forma constante esa
energia que producird un nuevo conocimiento y es el profesor quien debe velar para que ese
dinamismo se mantenga.

¢Qué debe tener en cuenta el profesor en estas circunstancias? Basicamente debe
asegurarse de que el material esté en buen estado y que funcione para aquello que fue
disefiado. Esta es la condicion para que el estudiante pueda conservar un estado favorable
hacia el medio, ese medio debe ser algo que el estudiante pueda manipular y que le sea
amigable, para su interaccion con él de forma autonoma, sin que el profesor deba estar
interviniendo. Por ejemplo, si vamos a entregar al alumno un rompecabezas, el nimero de
piezas debe estar adecuado a las capacidades de los alumnos de tal forma que el nifio lo pueda
hacer solo; si esto no ocurre es un indicativo de que la Situacion Didactica no es adecuada a
ese conocimiento que deseamos construir. Se necesita que el objetivo del alumno sea resolver
ese problema que plantea la Situacion, porque quiere resolverlo y siente el deseo de
interactuar con el material para producir un resultado. El reto debe ser tal que logre en el
alumno su participacion autdbnoma, manteniendo ese dinamismo necesario para conservar ese
flujo de energia indispensable para sostener vivo ese ambiente de aprendizaje.

3211 Tipos de situaciones didacticas

Segun Chamorro (2005), Brousseau clasifica las Situaciones Didacticas en situaciones
de accion, formulacion vy validacion, a las que posteriormente agrega las de
institucionalizacion como una forma de reconocimiento de esos aprendizajes en un saber
cultural. De acuerdo con Brousseau et al. (2014) la institucionalizacién es una Situacién en la
que el docente reconoce como validas y aceptadas por la sociedad los conocimientos que los

alumnos han desarrollado en una serie de Situaciones y que proponen como referencia.
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Hay 3 momentos en cada Situacion o 3 maneras en que los alumnos intercambian
informacion sobre el nuevo conocimiento.

Estos tres momentos o tipos de situaciones son los que se tuvieron en cuenta para el
disefio de las situaciones didacticas de la presente investigacion.

1. Situacion de accion: intercambio de informacion no codificada o sin lenguaje.

Para Brousseau (2007) el medio objetivo es movilizado en una situacion de accion,
donde este es el medio efectivo sobre el cual se exige al alumno a actuar o un medio ficticio
cuyo funcionamiento o transformaciones debe imaginar para responder a una pregunta.

Debemos lograr la independencia y la seguridad en el alumno ante los procesos,
debemos garantizar que haya retroalimentaciones durante el mismo, debemos lograr que el
alumno quiera realizar la actividad y, parte muy importante, es que las normas estén claras,
pues por mas motivado que el alumno esté, si la norma no estd clara las actuaciones del
alumno sobre el medio no van a producir el efecto deseado.

Brousseau (2007) identifica como situaciones matematicas aquellas que provocan una
actividad matematica en el alumno sin la intervencién del profesor. Pues en la medida en que
el estudiante logre manipular e interactuar independientemente con el material nos estamos
acercando a una verdadera Situacién Didactica.

Un sujeto “activo” elige directamente entre los estados del medio antagonista en
funcidn de sus propias motivaciones. Si la respuesta del medio es similar, él relaciona algunas
informaciones con sus decisiones y anticipa las reacciones para tenerlas en cuenta en sus
propias acciones futuras. Los conocimientos permiten producir y cambiar estas
“anticipaciones”. De esta forma el alumno hace visible las caracteristicas de las situaciones a
las que reaccionan. La manifestacion observable es un patron de respuesta explicado por un

modelo implicito de accion (Brousseau, 2007). Por ello, el maestro debe ser muy cuidadoso
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cuando observa la forma como estan trabajando los alumnos ya que en la situacién de accion
no hay un codigo especifico que nos indique lo que estd generando ese medio, lo que
observamos son las manifestaciones del alumno como respuesta a ese medio. Por otro lado,
los seres humanos tenemos diferentes formas de expresion y no necesariamente el hecho de
estar motivados va a implicar cambios en las actitudes de los alumnos, pero si observamos los
patrones de respuesta que hemos previsto cuando disefiamos la situacion, podemos tomarlo
como un indicador de que realmente estamos ante una verdadera situacion de accion.

2. Situacion de formulacion o intercambios de informaciones codificadas en un
lenguaje (mensajes).

Segln Brousseau (2007) para ganar un juego no basta con que un alumno conozca
coémo ganar, también debe poder comunicar a sus compafieros la estrategia que propone, ya
que esta es la Unica manera que tiene de actuar sobre la situacion. Agrega que, para
determinar el contenido de la comunicacion, también es necesario que los dos interlocutores
cooperen en el control de un medio externo, de modo que ni uno ni otro puedan hacerlo solos,
y que la Gnica manera de triunfar sea obteniendo del otro la formulacion de los conocimientos
en cuestion.

Teniendo en cuenta que en esta investigacion el objetivo es lograr habilidades
matematicas mediante procesos de comunicacion, el disefio debe permitir que los alumnos
utilicen un lenguaje y que el uso de ese lenguaje sea la forma de resolver el problema que se
plantea en la Situacion Didactica. Por lo tanto, esa Situacion debe generar una necesidad de
comunicacion y esta comunicacién sera parte del camino que conducird a resolver el
problema planteado.

3. Situacion de validacion: intercambios de informacion a manera de juicios sobre

alguna pregunta, el alumno demuestra y comprueba su estrategia.
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Un saber es un conocimiento institucionalizado, las formas de conocimiento que
permiten “controlar” implicitamente las interacciones del sujeto relativas a la validez de sus
declaraciones son principalmente sus saberes expresables y reconocidos como tales por el
medio. Estos saberes estdn organizados en teorias, en demostraciones y definiciones bien
determinadas en su méas completa forma cultural. La distincion entre un saber y un
conocimiento se debe en primer lugar a su estatus cultural; un saber es un conocimiento
institucionalizado. El paso de un estatus al otro implica transformaciones que los diferencian
y que se explican en parte por relaciones didacticas que se establecen a su respecto, los
codigos y los lenguajes que controlan las formulaciones Brousseau (1986). EIl alumno debe
tener claro que hay unas normas para que su respuesta sea valida, que la comunidad debe
admitir esa respuesta y eso es lo que le da validez a ese conocimiento. Debemos crear una
secuencia didactica que prepare al alumno para esa Situacion. Debemos garantizar que el
alumno se apropie de ese saber, lograr que el alumno sienta seguridad e independencia
durante el desarrollo de la actividad para que ese conocimiento tenga el estatus cultural de un
saber.

3212 Variable didactica

Las variables didacticas son las variables de la situacion que por su eleccion puede
provocar cambios en el conocimiento del alumno y son fijadas por el docente (Brousseau,
2007). Se refiere tanto a los cambios que le hacemos a la Situacion Didactica para lograr
cambios de estrategia en el alumno, como al nivel de dificultad de esa actividad. Esto es:
debemos garantizar que la situacion esté acorde a las capacidades de los alumnos y que la
forma como variemos esa actividad va a generar respuestas favorables que finalmente

terminen en la produccién de un nuevo conocimiento.
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3.2.1.3 Rol del juego en la Situacion Didactica

El juego es la organizacion de una actividad en un sistema de reglas, que definen el
éxito y el fracaso, una ganancia y una pérdida (Lalande como se cita en Brousseau, 1986,
p.32).

Las relaciones con el material se pueden organizar en un sistema de reglas, que
definan un ganador o perdedor, es decir, en una Situacion Didactica. Las acciones durante la
Situacion Didactica no estan reglamentadas méas que por el placer que el jugador experimenta
cumpliéndolas, pero la decision de entregarse al juego no tiene ningun fin (Brousseau, 1986).

Una caracteristica esencial del juego es que los nifios no se cansan de repetirlo muchas
veces Yy ello contribuye a que el nifio se familiarice con el entorno y con el conocimiento o
tema propio del juego.

En nuestra investigacién entendemos el juego como el centro del trabajo pedagdgico
con nifos al interior de la escuela. Sin embargo, aunque el juego que se desarrolla en una
clase tiene la esencia de juego que los nifios practican en su vida cotidiana, difiere de alguna
manera en su organizacion: mientras en la escuela es el profesor quien define las reglas y
busca un objetivo pedagdgico, en la vida cotidiana son los mismos nifios quienes plantean los
reglamentos y sus busquedas finales. Para Huizinga (2016), el juego, en la escuela y en la
cotidianidad, propone un descubrimiento, pero en el segundo caso no se juega para descubrir
algo especifico, sino que se van desarrollando etapas de conocimiento que llevan los nifios a
avanzar en esquemas sociales o individuales, cuyos rasgos se repiten a través del tiempo:
jugar juntos, luchar, exhibir, retar.

Dentro del aula de clase el juego crece en escenarios cuidados y administrados por el
profesor, tiene, asimismo, un fin determinado, aunque es igualmente azaroso: el docente sabe

a donde conduce la estrategia, pero deja que ésta adquiera vida propia, sin imposiciones de
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ninguna clase, de tal manera que haya una construccién colectiva de conocimiento. El juego,
en ambos escenarios, es una pregunta que se resuelve jugando. Un juego en el salon de clase
crea la condicién que plantea Huizinga (2016): “ocupacion libre, que se desarrolla dentro de
unos limites temporales y espaciales determinados, segun reglas absolutamente obligatorias,
aungue libremente aceptadas, accion que tiene su fin en si misma y va acompafiada de un
sentido de tension y alegria” (p.55).

Si bien podemos delimitar el juego a un momento determinado en la vida del hombre
que llamamos infancia, nos damos cuenta de que lo Iudico acompafia al hombre a largo de su
existencia y que precede la cultura, pues esta surge en forma de juego, ya que, en sus
comienzos, la cultura “se juega” (Huizinga, 2016, p.262). Un cientifico, un artista, un
matematico, un arquitecto, un musico juegan todo el tiempo con estructuras y la pregunta que
todos se plantean, desde los albores de la civilizacion seguira siendo: ¢funcionara de
este modo? ¢Si aquello funciond en este escenario, como se desarrollard en esto otro? ¢(Qué
sucederia si? Y es alli donde entra ese si magico que da nacimiento a todo tipo de
descubrimientos, tanto cientificos como artisticos. Algo que el nifio desarrolla de manera
cotidiana. Y que una escuela responsable debe asumir sin traicionar sus caracteristicas que
especifica Huizinga (2016), como la tension y la incertidumbre. ¢Qué sucederia si el hombre
pudiera ir a la luna? Se preguntaron en diferentes épocas tanto Julio Verne como los
cientificos desde Galileo Galilei y sus continuadores en occidente durante el siglo XX. Nos
podemos preguntar quién precedié a quien, de la misma manera que nos preguntamos quién
se imagind la aviacion y pensamos de inmediato en un artista que jugaba con estructuras
como Leonardo da Vinci. Hombres nifios que nunca dejaron de jugar. ¢Hasta esa esfera nos
lleva el juego? El juego es el responsable de esas historias y la escuela debe fortalecer esas

historias.



46

“El nifio juega con una seriedad perfecta(...). Pero juega y sabe que juega” (Huizinga,
2016.p.40). Jugar tiene dentro de la infancia varios componentes importantes. Por un lado, es
un aprestamiento hacia la vida, es una seria entrada a la vida, con reglas claras y en espacios
limitados. Tiene una funcién cultural, con conexiones espirituales y sociales, con significado
que encierra y valor expresivo siendo imprescindible para la persona, como funcion bioldgica
y para la comunidad, ademas de adornar la vida y completarla (Huizinga, 2016).

La estructura del juego, que nace en la vida cotidiana, lejos de la Escuela es una
natural estrategia pedagdgica, pues sus caracteristicas impulsan el desarrollo de la
imaginacion, el dialogo, la inventiva, la resolucién de problemas complejos, el debate. Para
nuestra investigacion, el juego esta en el centro de nuestras busquedas, como conexion con la
vida cotidiana del nifio, y como eslabon de la vida cultural del ser humano. Lo abstracto se
puede negar, por ejemplo, la verdad o la bondad, pero el juego, no (Huizinga, 2016).

3214 Los objetivos de la didactica

En su estudio sobre el objeto de la didactica, Brousseau afirma que el trabajo del
profesor es inverso al del investigador, debe producir una recontextualizacion de los
conocimientos, dar también a sus alumnos los medios para encontrar el saber cultural, re-
descontextualizarlo y re- despersonalizarlo para que se identifiquen con el saber que impera
en la comunidad cientifica y cultural de su época (Brousseau, 1986). Lo anterior es clave si
pensamos que a nivel mundial se habla de estandares, una expresion que no ha sido bien
recibida por algunos profesores partidarios de que cada alumno tiene sus propias realidades y
que el conocimiento se adquiere de acuerdo con esas realidades. Es cierto que cada persona
vive en un contexto que influye en su manera de pensar, pero no nos podemos cerrar a ello:
hay saberes universales que si no los tenemos en cuenta estariamos privando al alumno de una

buena parte del conocimiento. Esto explica de una mejor manera lo que en teoria se denomina
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validacién, porque ese saber del alumno debe estar acorde con el que impera en la comunidad,
asi como en el juego hay unas reglas claras. Por ejemplo, en el mundial de fatbol vemos a
jugadores de todos los paises del mundo cuyo idioma comun son las reglas de ese juego. A
pesar de que cada uno hable su idioma vernaculo pueden entenderse en la cancha porque
todos conocen ese idioma comun que es el juego de fatbol y sus normas.

3.2.15 Fendmenos en didactica

Dentro del estudio de la didactica existen algunos fenémenos que se producen durante
las actividades de ensefianza, el primero de ellos es denominado el efecto “Topaze” y el
control de la incertidumbre. Este hecho trae la célebre “Topaze” de Marcel Pagnol: Topaze
dicta un texto a un mal alumno. Como no puede aceptar numerosos errores demasiado graves
y no pudiendo dar la ortografia pedida, sugiere la respuesta proporcionando cédigos cada vez
mas claros: Al final, da la simple orden: pongan una “s” a “moutons”: el profesor se hace
cargo de lo fundamental del trabajo. La respuesta esta determinada de antemano al elegir el
maestro las preguntas (Brousseau, 1986). El punto es que los profesores estan obligados a
mostrar resultados sobre un tema especifico y los estudiantes no estan preparados para ese
aprendizaje. Aqui debemos retomar a Piaget (1994) quien afirma que una estructura, una vez
aprendida, se puede transponer a un conjunto de tareas que poseen esa estructura. Si
profundizamos en este concepto se nos va a facilitar mucho mas el proceso de ensefianza
porque sera como una pieza encajando dentro de la otra. El asunto es saber como vamos a
crear esa estructura para que esa nueva informacion encaje en ella, esto es: cuando
preparamos un conocimiento para ensefiar, debemos también pensar cuél es esa estructura
necesaria para gque ese nuevo conocimiento pueda encajar, sin que tengamos que acudir a
situaciones disimuladas que en realidad no estdn garantizando un aprendizaje sino un

conocimiento ficticio. Gran parte de los problemas de aprendizaje se pueden resolver si
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hemos pensado en la estructura donde van a reposar esos conocimientos, es como intentar
construir un edifico si no hemos construido las bases. Ahora bien, muchos profesores dicen
que esa tarea le corresponde al profesor del grado anterior; esto tiene sentido de alguna
manera, pues muchas veces sucede que al docente le llegan alumnos que no tienen la
preparacion para el grado que se estd cursando. En estos casos por lo menos hay que tener
claro cudl es la secuencia que se necesita para que ese aprendizaje pueda llegar y de alguna
manera poder asesorar al estudiante, o a sus tutores, sobre cuales son los pasos o
conocimientos previos que se necesitan para que el alumno pueda realmente prepararse para
el siguiente proceso de aprendizaje.

El segundo fenémeno es denominado el efecto “Jourdain” o el malentendido
fundamental. Es una forma de efecto Topaze, como la de la escena de “El burgués
gentilhombre” de Moliere en la que un maestro de filosofia descubre a Jourdain la prosa y las
vocales y reconoce asomos de un cierto conocimiento en las respuestas del alumno, a pesar de
que estén motivados por causas Y significaciones triviales, para evitar la discusion sobre el
conocimiento del alumno y confirmacién de un eventual fracaso (Brousseau, 1986).

Este efecto es un poco dificil de asimilar, sobre todo cuando trabajamos con nifios
pues ellos se sienten muy tristes con el fracaso, es decir, todos nos sentimos tristes con el
fracaso, pero en los nifios se producen reacciones que afectan todo el sistema de la clase,
justamente por ello debemos ser muy cuidadosos en la secuencia de aprendizaje ya que esa
sensacion de fracaso en el nifio se da porque no se estd preparado para ese aprendizaje. Para
evitar ese desanimo es importante prever lo que puede ocurrir, y si hemos tenido el grupo
todo el afio, como en el caso de esta investigacion, se logra al menos disminuir este efecto
porque hemos preparado al nifio poco a poco para ese aprendizaje. Ademas, en esta

investigacion se trata de lograr aprendizajes matematicos mediante la comunicacién, esto
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quiere decir que, si esperamos tener éxito en el proceso, hay que ser muy rigurosos en esas
secuencias didacticas de tal forma que el nifio siempre esté preparado y disfrute el siguiente
estadio de aprendizaje.

Esto de las secuencias didacticas también es discutido por algunos profesores pues se
piensa que no se esta ensefiando al nifio a pensar, sino que se estd adiestrando. La propuesta
que se plantea desde esta corriente es partir de los intereses de los nifios y adaptar nuestros
temas a sus intereses. Nuestro andlisis es que muchos de esos intereses ya han sido
influenciados por los medios de comunicacion, como la television, y sencillamente el nifio
repite 0 estd interesado en un tema, pero eso no garantiza que el nifio esté preparado
mentalmente para asimilar ese aprendizaje. Si queremos que el nifio esté preparado para
enfrentar esa nueva etapa del conocimiento, somos nosotros a traves de la didactica a quienes
nos corresponde equilibrar cada una de las partes que conforman ese sistema: el profesor, el
alumno, los materiales. Hacer que el nifio se sienta seguro ante ese nuevo reto al que lo
estamos enfrentando.

En la ensefianza frecuentemente aparece el uso abusivo de la analogia. Cuando se
utiliza bajo control del que la usa, la analogia es un excelente medio heuristico para encontrar
respuestas. La utilizacion de la analogia en la relacion didactica produce frecuentes efectos
“Topaze”. Se observa habitualmente cuando los alumnos han fracasado en su aprendizaje. Los
estudiantes reconocen que el profesor queria que produjeran esa respuesta. No la encuentran
en forma idénea cuando les da una nueva oportunidad sobre el mismo tema (Brousseau,
1986).

El uso abusivo de la analogia es también muy frecuente con nifios. Se piensa que si
comparamos los numeros con dibujos vistosos estamos ayudando al desarrollo del

pensamiento numérico. Todo esto es el mismo discurso que hemos venido trabajando en este
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apartado; mientras no entendamos que se trata de crear estructuras en las cuales se van a
apoyar o a encajar los nuevos conocimientos, vamos a seguir cometiendo este tipo de errores
muy comunes, pues por méas colores e historias con las que adornemos un aprendizaje no
pasara de ser una anecdota dentro del aula: siempre va a estar latente el problema de que el
nifio aln no estéa preparado para ese conocimiento. En la ensefianza de los nimeros este es un
problema muy frecuente. Encontramos muchas cartillas en donde el nimero 2 tiene forma de
pato o la letra S es una culebra, cuando en realidad el nifio no tiene ningn problema en
memorizar esos simbolos pues de acuerdo con Piaget (1994) el nifio ya ha comenzado su
etapa simbolica a los dos afios, ademas de las muchas imagenes de las que esta rodeado: el
celular y muchos otros aparatos de la vida cotidiana tienen nimeros y él los usa. Precisamente
lo que prueban los experimentos de Piaget con respecto a esto es la nocion de cantidad, la
operacionalizacion con esos numeros, entender que, desde lo numérico, son iguales tres
elefantes a tres hormigas, es decir entender realmente lo que significa ese nimero es lo que en
realidad hay que tener en cuenta para introducir esos aprendizajes. Muchos profesores y
padres de familia quieren que los nifios lleguen pronto a ese aprendizaje y se sienten
satisfechos cuando los nifios repiten los nimeros, pero si confrontamos los resultados sobre
las pruebas en matematica, segin el MEN (2015), menos del 1% tiene alto desempefio en
matematicas. ¢Sera que el resto de estudiantes no conoce los numeros y no saben contar?
iPues claro que saben contar, claro que conocen los ndmeros!, pero aun asi no pasan las
pruebas en matematica porque la matematica es mas que simbolos: es saber comunicarnos
con esos simbolos, es saber operacionalizar con esos simbolos y eso es lo que el 89 por ciento
de nuestros estudiantes no sabe, ya que hemos gastado una gran cantidad del curriculo

ensefiando los nimeros uno por uno.
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El envejecimiento de las situaciones de ensefianza es uno de los problemas que se
presenta dentro de la didéctica. Cuando el profesor reproduce la misma leccién, aunque se
trate de alumnos distintos, encuentra dificultades reproduciendo exactamente lo dicho o hecho
anteriormente, no tiene el mismo efecto y ocurre con frecuencia con resultados peores, y por
ello, en consecuencia, presenta resistencia a esta reproduccion (Brousseau,1986).

Este es un problema que ha traido consecuencias nefastas en la ensefianza y su origen
estd en los discursos pedagdgicos que repetimos sin ninguna fundamentacion. A priori los
profesores sefialan a los comparieros que afio tras afio llevan la misma fotocopia a clase. ¢Y
cudl es el problema? nos preguntamos nosotros. Pareciera una urgencia querer que el profesor
se desgaste diariamente volviendo a planear una clase. Si esa clase que hemos disefiado es
recibida de manera entusiasta por el estudiante, ¢por qué entonces vamos a privar a nuevos
estudiantes de sentir ese gusto que otros ya han sentido? Esto ocurre porque no vemos las
situaciones de aprendizaje como un sistema que alimenta al alumno y le da energia para crear
nuevos conocimientos. ¢Qué tal que no pudiéramos degustar de una receta simplemente
porque es antigua? ¢Entonces las futuras generaciones no podrian seguir sintiendo ese placer
simplemente porque ya la receta es vieja? Pues aqui es lo mismo: no sabemos si es que el
profesor siente vergiienza al repetir el mismo esquema que le ha generado éxitos movido por
una idea absurda que nos dice que los profesores todos los dias debemos demostrar que
hemos planeado la clase, y para la sociedad planear una clase es llenar papeles y materiales
vistosos, pero no nos damos cuenta de que un profesor puede estar planeando una clase
basandose precisamente en esas viejas copias y recordando esas interacciones que tuvieron los
alumnos. Pensamos que de esta forma el profesor creard nuevas formas de interaccion con ese
material y ese sera el nuevo alimento para ese estudiante, complementado con mejores formas

de interactuar con él.
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3.2.16 Situacion Didéctica - Situacion a-didactica

La actual concepcion de la ensefianza le pide al maestro que provoque en el alumno
las adaptaciones deseadas, con una eleccion acertada de los “problemas” que le propone
(Brousseau, 1986). Es importante tener en cuenta que para que el alumno se pueda adaptar y
ser creativo debe conocer bien el entorno. A veces vemos mal a la escuela tradicional porque
debemos memorizar, olvidamos que, para poder ser creativos, o podernos adaptar, también
debemos haber mecanizado muchas acciones que nos permitiran, precisamente, crear en un
ambiente de libertad. Es importante aclarar esto porque a veces ponemos al nifio de preescolar
en situaciones nuevas sin que él haya mecanizado lo suficiente, lo cual, es algo necesario para
poder avanzar; sin embargo, esto es criticado en ambientes académicos. El problema es
¢como vamos a lograr que el nifio mecanice? Precisamente mediante actividades de juego el
nifio va repitiendo conocimientos que finalmente formaran parte de su aprendizaje y seran
conocimientos que le permitirdan mas adelante llegar a la creatividad.

Los problemas elegidos para ser aceptados por los alumnos deben hacerle actuar,
reflexionar y evolucionar por si mismo. EI alumno sélo habra adquirido verdaderamente este
conocimiento cuando él mismo sea capaz de ponerlo en accidn, en situaciones que encontrara
fuera de todo contexto de ensefianza, y en ausencia de cualquier indicacion intencional. Tal
situacion es llamada a-didactica (Brousseau, 1986). Afortunadamente, cuando trabajamos con
nifios el hecho de trabajar con juegos es una forma de lograr situaciones a-didacticas. El nifio
de preescolar simplemente juega sin importarle si aprende o no, el nifio no va con esa idea a la
escuela. Ahora cuando trabajamos con juegos, como en esta investigacién, estamos trabajando
con situaciones a-didacticas pues el nifio se sumerge en el juego por el placer que éste le

produce.
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3.2.1.7 El contrato didactico

El profesor intenta en las situaciones didacticas hacer saber al alumno lo que quiere
que haga. Segun la teoria, se debe exigir al alumno la puesta en acciéon del conocimiento
buscado, ya sea este conocido o en vias de aprendizaje, para dar el paso de la informacién y
de la consigna del profesor a la respuesta esperada (Brousseau, 1986). En los juegos, este
contrato entre profesor y el alumno ocurre de manera esporadica pues el juego lleva reglas
implicitas y el nifio se introduce en el juego por el placer de ganar y no por complacer un
contrato que el profesor le ha impuesto. De todas formas, lograr que el alumno quiera resolver
una situacion por él mismo y no por complacer al profesor es realmente algo que lleva su
tiempo: vale la pena quitarse el sombrero ante esos profesores que en la mayoria de las clases
lo logran. Hablamos de la mayoria porque en general tenemos buenos maestros. Todos
recordamos con agrado nuestras épocas de estudio pues hemos tenido maestros que nos han
hecho disfrutarlas, pero también es cierto que en gran parte de ese periodo hacemos las cosas
de acuerdo al gusto de cada profesor.

En el mismo sentido, el profesor debe hacer explicito al alumno un método de
produccion de la Respuesta. Esta “epistemologia del profesor” debe ser compartida con el
alumno y con sus padres y esta obligada a ser parte de la cultura para permitir que las
justificaciones funcionen y sean aceptadas (Brousseau, 1986). Este es un punto muy
importante pues a veces pensamos que basta con llegar con nuestros conocimientos didacticos
a una clase y olvidamos que existe un entorno que mira con lupa lo que hacemos los
profesores, y ese entorno que juzga al profesor es muy amplio, ya que toda la sociedad en
algin momento ha tenido contacto con un profesor y se cree con autoridad para opinar sobre
cada cosa que hace o deja de hacer. A menudo los padres comparan al profesor de sus hijos

con el que ellos tuvieron y comparan la forma como a ellos les dictaban las clases con la
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forma actual como las trabajan sus hijos. En esta investigacion este fue un punto que se tuvo
muy en cuenta. Fue necesario crear un proyecto paralelo de educacion a los padres para que
ellos también desarrollaran las actividades que estaban haciendo sus hijos y comprendieran de
primera mano cémo era el proceso que se estaba llevando con sus hijos.

Lo anterior se observa mucho cuando se trata de nifios. Cuando se trabaja con alumnos
adolescentes los padres de familia poco intervienen en estas actividades de ensefianza pues los
contenidos cada vez se van volviendo més especializados y ya los padres se sienten mas
ajenos a estos procesos, pero cuando se trata de nifios el padre simplemente interviene y no
siempre de la mejor manera, sobre todo en el caso de las matematicas en donde para ellos la
matematica son y seran siempre nimeros.

3.2.2 Origenes de la Ingenieria Didactica

El término Ingenieria Didactica fue introducido en la educacion matemética por los
investigadores franceses como una practica de investigacion, basada en la teoria de
situaciones didacticas. A partir de los ochenta se convierte en una importante metodologia de
investigacion para identificar los fendmenos didacticos cruciales demostrando su éxito tanto
en los contextos experimentales locales como a largo plazo con las construcciones elaboradas
por Brousseau y Douady entre otros (Artigue, 2009).

Esta metodologia de investigacion forma parte de lo que en investigacién educativa se
denomina experimentos de Disefio. Segun Cobb, Confrey, DiSessa, Lehrer, y Schauble
(2003) los experimentos de disefio implican tanto la “ingenieria” de formas particulares de
aprendizaje como el estudio sistematico de esas formas de aprendizaje dentro del contexto
definido por los medios de apoyo. Este contexto estd sujeto a prueba y revision. Estas
revisiones deben incluir las evaluaciones, las circunstancias propias en las que ocurren esas

formas de aprendizaje, el entorno cultural que acompafia esos procesos, las variables
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sociodemogréaficas y en general todas las actividades para el mejoramiento y optimizacién de
los resultados. Segun Artigue (2009) el disefio didactico incluye todo tipo de investigacion de
“intervencion controlada” sobre los procesos de planificacion, entrega y evaluacion de la
educacién matematica concreta (Burkhardt y Schoenfeld, 2003 citado en Artigue, 2009). Las
intervenciones de instruccion estan disefiadas con un fundamento tedrico explicito. Los datos
recolectados antes, durante y después de la intervencion sirven al proposito de la prueba de la
teoria. Los ciclos iterativos dan lugar a mejoras en la teoria y en los refinamientos de la
intervencion, afirman que los experimentos de disefio no solo representan una fusién muy
necesaria de investigacion y practica, sino también que encarnan las primeras etapas del
proceso de disefio y refinamiento que requiere la investigacion en la ingenieria (Burkhardt y
Schoenfeld, 2003 citado en Artigue, 2009). La expresion “intervencion controlada” puede no
sonar adecuada para algunos pedagogos, pues se tiene la impresién de que si el maestro esta
ejerciendo algun tipo de control esta inhibiendo a los estudiantes de pensar libremente, pero
debemos tener presente que estamos hablando del control de la actividad de la clase y ese
control siempre debe estar ejercido por el maestro, él es quien sabe para donde va ese
desarrollo o al menos para donde deberia ir. La clase es un sistema dinamico que puede tomar
diferentes caminos, pero esos caminos ya deben estar previstos por el profesor. Dicho de otro
modo, una intervencion controlada en un experimento de disefio se refiere al control del
proceso de aprendizaje, que permitird que el alumno logre resultados, o que, si no los logra,
podamos tener claro por qué no se lograron y cudales serian los cambios o correctivos
necesarios para que finalmente ese aprendizaje se pueda alcanzar.

Un proposito primordial para el uso de la metodologia del experimento de ensefianza
es que los investigadores experimenten, de primera mano, el aprendizaje matematico y el

razonamiento de los estudiantes (Steffe y Thompson 2000). Es muy comdn en los procesos
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de ensefianza que los profesores planteen un problema pensando que se desarrollara en
determinado tiempo o que los alumnos entenderan de determinada forma o explicacion.
Muchas veces los profesores omiten ciertos procesos porque los consideran demasiado obvios
olvidando que ellos llevan muchos afios practicAndolo, pero en el caso del estudiante apenas
esta comenzando a enfrentarse a esas situaciones.

Algunos investigadores llegaron a comprender que los educadores de matematicas no
podian simplemente tomar prestados modelos de los campos de la epistemologia genética o la
psicologia y utilizarlos con la expectativa de que podrian ser utilizados para explicar el
aprendizaje y el desarrollo matematico de los estudiantes en el contexto de la ensefianza
(Powers, 1973, 1978 citado en Steffe y Thompson 2000). Por supuesto que al tener un
modelo ya probado en otro contexto llevamos una gran parte del camino recorrido, puesto que
los seres humanos a pesar de pertenecer a diferentes culturas tenemos sentimientos y formas
de pensamiento y de reaccién a los estimulos muy similares: nos alegramos, entristecemos o
enojamos ante situaciones muy parecidas. Pero la causa exacta de esas reacciones deben ser
medidas por el profesor, para saber cual parte del modelo puesto a prueba es la que esta
llegando con mas intensidad a ese nuevo estudiante, para reforzarla o tenerla en cuenta dentro
de la actividad que se esta desarrollando. Segun Powers (1973,1978 citado en Steffe y
Thompson 2000), se necesitaron modelos que incluyeran un relato de los progresos que los
estudiantes hacen como resultado de la comunicacién matematica interactiva. En segundo
lugar, existia un gran abismo entre la préactica de la investigacion y la practica de la
ensefianza. Antes de la aparicion de los experimentos didacticos se utilizaba la metodologia
experimental. En este paradigma, el investigador selecciona una 0 mas muestras de una
poblacién objetivo y las somete a diversos tratamientos. El efecto de un tratamiento se

compara con los efectos de otros, con la intencion de especificar diferencias entre ellos. En
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estos experimentos, los sujetos fueron receptores de tratamientos, pero no participaron en la
construccion de los tratamientos en el contexto de los episodios de ensefianza. Desde una
perspectiva constructivista, los estudiantes construyen por si mismos las tareas en las que
realmente participan, y es el proceso constructivo y la tarea construida que son interesantes
cientificamente (Powers, 1973, 1978 citado en Steffe y Thompson 2000). Este tipo de
experimento en el que un sujeto es sometido a tratamiento nos da una vision pura de las fallas
0 beneficios de un modelo, pero no podemos quedarnos en este paso, es claro que las
respuestas de los estudiantes conforman junto con el modelo un proceso dialectico que va a
modificarlo y esa modificacion debe ser tenida en cuenta para las préximas intervenciones.
Los experimentos de ensefianza fueron aceptados casi a priori por los educadores de
matematicas pues en primer lugar la metodologia parecia intuitivamente correcta. La palabra
“ensefianza” resond en los profesores de matematicas (Steffe y Thompson 2000). Los mismos
investigadores estaban utilizando una palabra comun a todos los profesores, esto de alguna
manera hace que los mismos profesores vean posible que la investigacion también es una
forma de trabajo factible para ser desarrollada dentro del mismo proceso de sus clases,
posicionandose ellos en investigadores idoneos para los experimentos de ensefianza. En
segundo lugar, las versiones de la metodologia ya estaban siendo utilizadas por los
investigadores de la Academia de Ciencias Pedagogicas de la entonces Union de Republicas
Socialistas Soviéticas. Los informes de esta investigacion se pusieron a disposicion en los
Estados Unidos a través de los esfuerzos de Izaack Wirszup en la Universidad de Chicago y
proporcionaron respetabilidad académica para lo que entonces era una salida importante en
esta practica de investigacion (Wirszup y Kilpatrick, 1975, 1978, citado en Steffe y
Thompson 2000). Las versiones soviéticas del experimento de ensefianza fueron examinadas

por un pequefio grupo de investigadores en los Estados Unidos, en su formulacion de una
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nueva metodologia para la investigacion de la educacion matematica. Finalmente, el campo
de la educacion matematica estaba entrando en un periodo posmoderno (Von Glasersfeld,
1987 citado en Steffe y Thompson 2000). Cuando un gobierno toma las riendas de la
investigacion en la educacion, estos procesos se catapultan a dimensiones potenciales, pues la
educacién es un proceso alrededor del cual se involucran gran cantidad de factores como la
alimentacion, la salud, la familia, la vivienda, las instituciones educativas, los materiales, los
profesionales, los sueldos de los profesionales. Mejores sueldos en educacién logran que los
mejores talentos de un pais se dediquen a la educacion y la mejor dotacion de los colegios
logra crear ambientes mas ricos en experiencias de aprendizaje. Son los gobiernos quienes
pueden lograr que todos estos factores puedan influir de la mejor forma posible para este
proceso.

El Plan del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia “Educacion de
calidad, el camino para la prosperidad” 2010-2014, tenia como meta principal el
mejoramiento general de la calidad educativa en todos los niveles. Especificamente el
programa “Todos a Aprender” es destinado a mejorar el desempefio en lenguaje de los
estudiantes de bésica primaria de establecimientos educativos con desempefio insuficiente.

El Programa se encamina a robustecer acciones pedagogicas acordes con los
ambientes de aprendizaje relacionados con practicas de aula, objetivos de aprendizaje,
referentes curriculares claros y adecuadas herramientas de evaluacion, ademas de brindar
formacion y acompafiamiento a los docentes en sus propias aulas con el fin de que ocurran las
verdaderas transformaciones educativas (MEN, s.f.).

Este programa es un intento inicial del gobierno por empezar a revisar de primera
mano cuales son los problemas reales con los que el profesor se enfrenta diariamente y poder

dar soluciones factibles dentro del mismo contexto en que estan ocurriendo los hechos y no
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enviar soluciones elaboradas en un escritorio, lejos de esas realidades y de esos ambientes en
donde finalmente es donde tendran que funcionar y producirse un resultado.

Segun Powers (1973, 1978, citado en Steffe y Thompson 2000), los investigadores de
la educacion en matematicas comenzaron a cambiar su concepto de la “ciencia normal”, y el
experimento de la ensefianza Ilend un vacio en las metodologias disponibles para investigar el
aprendizaje y el desarrollo matematico. Este vacio se llend en gran parte porque los
profesores son los que realmente pueden investigar de primera mano en el aula de clases.
Ellos son los que tienen el control de los alumnos pues no sélo tienen el acceso a sus clases
sino también a los padres de familia y a todo el entorno que rodea al estudiante. Un
investigador aislado solo logra mostrar un modelo que funciona para determinadas
circunstancias, pero estos resultados se optimizan cuando forman parte de una investigacion
en el contexto natural de un aula de clase.

De hecho, en los ultimos veinte afios, un ndmero creciente de investigadores han
tratado de dar cuenta de la actividad matematica de los estudiantes en el contexto de la
ensefianza y han tratado de construir teorias sobre cdmo los estudiantes aprenden conceptos
matematicos especificos. En lugar de interesarse por estas cuestiones en una forma pura, los
investigadores reconocieron que la actividad matemaética en la escuela se produce como
resultado de la participacion de los estudiantes en la ensefianza. Las metodologias
experimentales utilizadas en los afios setenta fueron inadecuadas para abordar estas
cuestiones. Por lo tanto, surgieron nuevas metodologias de investigacion para apoyar las vias
de investigacion que las metodologias existentes no podian sostener, y el experimento de
ensefianza marco una revolucion en la préactica de la investigacion de la educacion matematica

(Cobb y Steffe, 1983; Thompson, 1979, 1982 citado en Steffe y Thompson 2000).
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La préactica de la experimentacion en el aula de clase, desarrollada por los propios
actores que forman parte activa del proceso, evita la improvisacion y ligereza, producto de la
comodidad que nos trae un libro de texto disefiado para un publico general. Pero cuando el
libro llega a manos del estudiante, muchas veces son los padres de familia quienes finalmente
terminan en casa completando las tareas o, en el peor de los casos, discutiendo con sus hijos
por su falta de compromiso ante un problema para el cual todavia no tienen la preparacion
necesaria, puesto que a esos materiales o textos de estudio adn les falta esas adaptaciones o
ajustes particulares que solo el profesor y sus alumnos, desarrolldndolo en su propio contexto,
podran complementar.

Para Steffe y Thompson (2000) la metodologia del experimento de ensefianza
continuara evolucionando entre los investigadores. No surgi6 como una metodologia
estandarizada ni se ha estandarizado desde entonces. Es, méas bien, una herramienta
conceptual que los investigadores utilizan en la organizacion de sus actividades. Se trata
principalmente de una herramienta exploratoria, derivada de la entrevista clinica de Piaget y
destinada a explorar las mateméticas de los estudiantes. Debido a que implica la
experimentacion con las maneras y los medios de influenciar el conocimiento matematico de
los estudiantes, el experimento de ensefianza es mas que una entrevista clinica. Mientras que
la entrevista clinica esta dirigida a comprender los conocimientos actuales de los estudiantes,
el experimento de ensefianza esta dirigido a entender el progreso que los estudiantes hacen
durante largos periodos. Es una forma dindmica de operar, desempefiando un papel funcional
en la vida de los investigadores a medida que se esfuerzan por organizar su actividad para
lograr sus propdsitos y metas. Por lo tanto, al igual que otras metodologias, los experimentos

de disefio son crisoles para la generacion y prueba de teorias. Los experimentos de disefio son
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pragmaticos y tedricos, ya que el estudio de la funcidn tanto del disefio como de la ecologia
resultante del aprendizaje esta en el centro de la metodologia.

Hay varios tipos de experimentos de disefio. Segun Steffe y Thompson (2000) todos
los experimentos de disefio hacen énfasis en la funcion del contexto realizado, aunque se
Ilevan a cabo en una gama diversa de ajustes que varian tanto en el tipo como en el alcance:

-Experimentos individuales (profesor-experimentador y estudiante) en el que un
equipo de investigacion lleva a cabo una serie de sesiones de ensefianza con un pequefio
namero de estudiantes. El objetivo es crear una version en pequefia escala de una ecologia de
aprendizaje para que pueda ser estudiada en profundidad y en detalle (Cobb y Steffe, 1983;
Steffey Thompson, 2000, citado en Cobb, Confrey, DiSessa, Lehrer y Schauble,2003). Este es
un método muy util para desarrollarlo en las facultades de educacion pues se convierte en una
tarea muy practica para que sea desarrollada por uno o dos estudiantes de pedagogia con un
pequefio grupo de nifios de su familia o de su vecindario y cuyos resultados méas adelante
podran reproducirse con los ajustes necesarios cuando ya estén ejerciendo sus practicas o sus
labores profesionales.

-Experimentos desarrollados en el aula en los que un equipo de investigacion colabora
con un profesor (que podria ser un miembro del equipo de investigacién) para asumir la
responsabilidad de la instruccion (Cobrey, 2000citado en Cobb, et al., 2003).

-Experimentos de desarrollo de maestros en los que un equipo de investigacion ayuda
a organizar y estudiar la educacion de maestros profesionales (Simon, 2000 citado en Cobb, et
al., 2003). Este se observa, por ejemplo, en las escuelas de formacion de maestros en donde se
unen con un grupo de investigacion y junto con practicantes o estudiantes de pedagogia llevan
a cabo el desarrollo de programas especificos disefiados con el fin de resolver un determinado

problema pedagdgico.



62

-Experimentos de estudios de desarrollo de maestros en servicio en los que los
investigadores colaboran con los maestros para apoyar el desarrollo de una comunidad
profesional (Lehrery Schauble, 2000; Stein, Silver y Smith, 1998 citado en Cobb, et al.,
2003). Esto se observa en los grupos de investigacion de las universidades, en donde un
programa especifico se propone colaborar con las escuelas y profesores de la region y llevan a
cabo el desarrollo de nuevas metodologias, contribuyendo de esta forma con el mejoramiento
de la ensefianza en las escuelas locales.

-Experimentos de reestructuracion de escuelas y distritos escolares en los que un
equipo de investigacion colabora con maestros, administradores de escuelas y otros
interesados para apoyar el cambio organizacional (Confrey, Bell y Carrejo, 2001 citado en
Cobb, et al., 2003). Este Gltimo es muy similar al programa Todos a Aprender que se lleva a
cabo en Colombia por el Ministerio de Educacion Nacional, pues este es un programa
gubernamental cuyo proposito es aumentar los resultados educativos mediante el apoyo
directo al docente dentro del aula de clase con la asesoria de investigadores del Ministerio de
Educacion.

Para Margolinas y Drijvers (2015), la investigacion del disefio es un paradigma
importante en la investigacion educativa, sin embargo, la integracion del disefio en la
investigacion de la educacion matematica puede tener diferentes formas y propositos,
dependiendo de las culturas de investigacion local. Los autores realizan una mirada a la
nocion de Ingenieria Didactica “desde dentro y desde fuera”, comparando la forma como este
paradigma ha influenciado y caracterizado en Francia y en los Paises Bajos y alli se revisa la
forma en que estas nociones son tedricamente fundamentadas, los disefios de investigacion

practicados y la manera como se relacionan con el paradigma de la investigacion de disefio.
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La vision holandesa esta enraizada en el Instituto Freudenthal, estd formada por la
vision general de la educacion matemaética realista y por la metodologia de la investigacion de
disefio que se desarrolla en la tradicién holandesa de investigacion educativa. Es desde una
perspectiva de investigacion de disefio que Freudenthal (1973, 1978 citado en Margolinas y
Drijvers, 2015) considera a los investigadores en la educacién matemética como ingenieros.
La investigacion de disefio en la educacion matemética puede ser caracterizada como un
proceso de maniobra manual de ir y venir entre el conocimiento matematico, las nociones
tedricas, las ideas pedagogicas y las ideas practicas de disefio de tareas de habilidades. Se
espera que el conocimiento tedrico se desarrolle a través del disefio y la evaluacion de las
teorias que se basan en los resultados de los ciclos de investigacion del disefio de la
instruccion, del experimento de ensefianza y del andlisis retrospectivo (Gravemeijer, 1994,
citado en Margolinas y Drijvers, 2015).

La educacion matematica realista es una teoria de instruccion especifica para el
dominio de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Freudenthal, 1983; De Lange
1987; Treffers 1987; Gravemeijer, 1999, 2004; Van y Drijvers, 2013 citado en Margolinas y
Drijvers, 2015). En esta teoria, la matematica es vista como una actividad humana, y los
estudiantes tienen la oportunidad de resolver matematicamente problemas realistas y
reinventar matematicas significativas bajo la guia de sus maestros. En la educacion
matematica realista, los problemas presentados a los estudiantes pueden provenir del mundo
real, pero también del mundo de fantasia de los cuentos de hadas, o el mundo formal de las
matematicas, siempre y cuando los problemas sean experiencias reales en la mente del
estudiante (Van y Drijvers, 2013 citado en Margolinas y Drijvers, 2015).

Esto es algo muy importante para poder controlar la forma como el estudiante esta

adaptando los conocimientos a las situaciones de la vida cotidiana. Sin embargo, desarrollar
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las clases con problemas del entorno implica un gran trabajo adicional por parte del profesor y
esto es algo que se deberia tener en cuenta en la asignacion de horas de trabajo del profesor
pues a veces simplemente decimos lo que deberia hacer el profesor, pero no tenemos en
cuenta el esfuerzo extra que hay detras de estos procesos. Para adaptar los esquemas generales
a las situaciones particulares de cada entorno implica un gran proceso de ensayo Yy error cuyo
tiempo debe ser tenido en cuenta para lograr que el profesor pueda mantener constantemente
el ritmo necesario para lograr los resultados esperados.

Para Margolinas y Drijvers (2015) la metafora de los investigadores educativos como
ingenieros didacticos esta en el corazon de la educacion matematica realista. En ella se
destacan la fenomenologia didactica y el modelado emergente. En cuanto a la fenomenologia
didactica, (Freudenthal,1983 citado en Margolinas y Drijvers, 2015), destaca la necesidad de
identificar los fendmenos por los cuales se crean conceptos, estructuras e ideas matematicas.
Son estos fenémenos los que pueden ofrecer puntos de partida para actividades significativas
y realistas y situaciones probleméticas que fomentan los procesos de aprendizaje de los
estudiantes. Después de un anélisis fenomenoldgico, matematico y didactico del tema en
cuestion, un ingeniero didactico necesita esbozar las diferentes actividades matematicas que
los estudiantes deben realizar.

Pero cuéles son las caracteristicas francesas de la ingenieria didactica: En la década en
que Freudenthal establecio la teoria de educacion matematica realista, Brousseau (1972citado
en Margolinas y Drijvers 2015) elabord la base temprana de la teoria de Situaciones
didacticas y la base metodoldgica de su estudio. La didactica de las matematicas francesas
tiene una historia particular que nos ayuda a entender las similitudes y diferencias entre la
ingenieria didactica en Francia y el enfoque de investigacion de disefio de la educacion

matematica realista en los Paises Bajos. La historia en Francia comienza con la reforma
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curricular de las matematicas modernas que se implemento en 1970. El trabajo de Jean Piaget
fue el ndcleo de la reforma. En Burdeos, Guy Brousseau participd en este movimiento
general, su preocupacion fue crear las condiciones para que la observacién fuese aceptada por
los profesores. Este es uno de los problemas mas frecuentes que se presentan en la
investigacion educativa: no es lo mismo entrar a un salén de clase a observar que hace el
profesor y criticar lo que hace desde nuestras teorias y puntos de vista a tomar el “el pico y la
pala” para ayudar juntos a construir un Optimo proceso que tendra en cuenta todas los
imprevistos y variables que a diario suceden en las aulas de clase. La solucién de Brousseau
fue unir profesores e investigadores y reducir el objeto de investigacion al comportamiento de
los estudiantes en situaciones especificamente disefiadas (Brousseau, 2010 citado en
Margolinas y Drijvers, 2015). Incluso si los maestros eran observados, no eran objeto de
observacion. Dado que el equipo de investigacion disefio las Situaciones Didacticas como
lecciones a ensefiar, las observaciones se centraron en las situaciones mismas y en el
comportamiento de los estudiantes en estas situaciones. Como consecuencia, la
responsabilidad de la ensefianza fue compartida entre investigadores y profesores (Margolinas
y Drijvers, 2015).

Finalmente, la comparacion en ambos paises deja ver similitudes: 1. Tanto en Francia
como en Holanda se ha visto un proceso participativo que envuelve profundamente a los
profesores (Margolinas y Drijvers, 2015). Esto permite que finalmente estas investigaciones
sean usadas en el proceso educativo pues parte de los problemas que se presentan cuando las
investigaciones en educacion son desarrolladas sin la participacion de los profesores es que
finalmente ellos no las aplican, pues no saben como hacerlo, o les ocupa demasiado tiempo
aprenderlas, o no sienten apropiacion por la metodologia puesto que no formaron parte de su

desarrollo. 2. Generar teorias fue el punto esencial para los profesores franceses, mas que para
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los holandeses. Sin embargo, gradualmente ambos fueron coincidiendo en esa misma
direccion. 3. Ambos enfoques son prospectivos en el sentido en que las hipotesis son
agrupadas antes y son usadas para guiar el disefio; de la misma manera ambos enfoques son
reflexivos en el sentido en que los resultados de los estudios aportan nuevas hipotesis y
posibilidades, y nuevos disefios. 4.la caracteristica interactiva del trabajo es mas prominente
en Holanda que en Francia. 5. La validez ecoldgica esta en el corazon de ambos enfoques. Sin
embargo, la orientacion hacia el lado préactico es mas prominente en el enfoque holandés
comparado con el francés (Margolinas y Drijvers, 2015). La metafora de validez ecoldgica de
Cobb y Steffe, (1983 citado en Cobb, et al., 2003) es parte de cualquier investigacion de
disefio pues mientras estemos experimentando en el aula de clase debemos siempre tener en
cuenta todas las formas como interactian todos los elementos que forman parte de ese
proceso incluyendo factores abi6ticos como el clima y el tamafio de los salones de clase.

Cobb y Steffe (1983 citado en Cobb, et al., 2003) utilizan la metafora de una ecologia
para enfatizar que los contextos disefiados son conceptualizados como sistemas que
interacttan en lugar de una lista de factores separados que influyen en el aprendizaje. Mas alla
de la creacion de disefios que son efectivos y que a veces pueden verse afectados por el
“ajuste a la perfeccion”, una teoria del disefio explica por qué los disefios funcionan y sugiere
cémo se pueden adaptar a nuevas circunstancias. En la presente investigacion no solo se
disefiaron situaciones didacticas, sino que también en los anexos el lector encontrara los pasos
previos que se recomienda seguir para preparar al estudiante para lograr los resultados que se
esperan en cada una de las situaciones didacticas. De igual manera al leer el proceso de
ingenieria didactica, que se llevo a cabo para el disefio de las situaciones didacticas, el lector

encontrara tanto en el analisis a priori como en el a posteriori una descripcion de cada uno de
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los procesos desarrollados y los ajustes que se hicieron durante su adaptacion, esto permitira

que las nuevas adaptaciones sean pocas 0 mas faciles de llevar a otro contexto.
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4 Objetivos

4.1 Objetivo General

Identificar habilidades en pensamiento espacial, en nifios de preescolar, logradas
mediante procesos de comunicacion.

4.2 Objetivos Especificos

-Construccién y validacion de un instrumento para el disefio de situaciones didacticas.

- Identificar Situaciones Didacticas que estimulan la comunicacion intergrupal.

- Identificar las habilidades de emision y recepcion de informacion que logran los
nifios en relacion con el desarrollo de habilidades espaciales.

4.3 Hipotesis

En el aprendizaje de las matematicas en nifios de preescolar subyacen procesos de

lenguaje que definen la adquisicion de habilidades como el pensamiento espacial.
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5 Metodologia

Dentro del proceso de investigacion se busca validar la hip6tesis que en el aprendizaje
de las matematicas en nifios de preescolar subyacen procesos de lenguaje que definen la
adquisicién de habilidades como el pensamiento espacial. Para ello se disefiaron cuatro
situaciones didacticas que desarrollan la habilidad de ubicarse en el espacio utilizando
instrucciones estructuradas que corresponden a un lenguaje con simbolos y una gramatica
previamente definida.

La metodologia que guia todo el proceso de esta investigacion es la Ingenieria
Didéactica. De acuerdo con Artigue (2009), en la ingenieria didactica la validacion se basa en
la confrontacion entre andlisis a priori y el analisis a posteriori de las correspondientes
situaciones didacticas. Se trata de demostrar que los comportamientos esperados, si aparecen,
realmente son el resultado del conocimiento que la situacién pretende desarrollar.

La investigacion tuvo tres etapas:

- La primera etapa consistio en la construcciéon y validacion del instrumento de
observacion participante que sirvié de base para el disefio de las situaciones didacticas.

- La segunda etapa es el disefio de las situaciones didacticas que estimulan la
necesidad de comunicacién y que sirvieron de guia para la tercera y ultima etapa.

- La tercera etapa es la experimentacion con las cuatro situaciones didacticas
disefiadas. Este trabajo se desarroll6 con nifios de preescolar con el objetivo de lograr
aprendizajes en habilidades espaciales a traves de procesos de comunicacion.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el estudio empirico consta de tres etapas, cada una

de estas etapas tuvo una metodologia especifica. En este apartado se explican en forma
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general, pero el lector encontrard la explicacion mas detallada en cada una de las etapas de la
parte experimental de la presente tesis.

- Para la primera etapa, construccion y validacion del instrumento de observacion
participante, que sirvidé de base para el disefio de las situaciones didacticas, se empled el
método Delphi. Segun Garcia y Suérez (2013) el Delphi es una metodologia para recolectar
sistematicamente juicios de expertos sobre un problema y a través de recursos estadisticos,
construir un acuerdo general.

- Para la segunda y tercera etapa, la metodologia Ingenieria Didactica es el hilo
conductor de estos dos objetivos, ya que la segunda etapa es precisamente el proceso para el
disefio y perfeccionamiento de las situaciones didacticas. Estas sirvieron de guia para la
tercera y ultima etapa que consistié en el trabajo desarrollado con nifios de preescolar para
lograr aprendizajes en habilidades espaciales a través de procesos de comunicacién. En la
etapa tres, ademas de la metodologia de Ingenieria didactica, se contabilizé el éxito de la
comunicacion. Cada accion de recibir o transmitir o no hacerlo se representa con la T
(trascribe), R (recibe), NT (no trasmite) y NR (no recibe).

Con los registros de todos los grupos se sacé el promedio de todos los porcentajes tanto de
emisores como receptores en cada una de las Situaciones Didacticas.

5.1 Disefio Metodoldgico

El disefio es de tipo no experimental con un grupo establecido. La razon de este disefio
es porque en la ingenieria didactica la validacion es interna. De acuerdo con Artigue y Perrin
(1991) en la ingenieria didactica la validacidn es fundamentalmente interna, pues se basa en la
confrontacién entre andlisis a priori y andlisis a posteriori de las correspondientes situaciones
didacticas. La Ingenieria didactica se resume en tres fases: 1) concepcion y analisis a priori de

las situaciones didacticas, 2) experimentacion y 3) analisis a posteriori y evaluacion (Artigué
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y Perrin, 1991). En la etapa de concepcion el investigador decide actuar sobre un determinado
namero de variables que determinan la organizacion de la ingenieria. El proceso de validacion
comienza desde esta fase a través del analisis a priori de las situaciones didacticas que
resultan de estas decisiones. Este anélisis es inseparable de la concepcién y esta a su vez se
basa en la teoria de las situaciones didacticas (Brousseau, 1986 citado en Artigue y Perrin,
1991).

El objetivo del andlisis a priori de una Situacion Didactica en estas condiciones es
determinar como las elecciones globales y locales hechas pueden permitir un control interno
del alumno, es decir, un control de la significacion de su conducta. Este anélisis se centra
generalmente en el componente didactico de la Situacion Didactica. Se trata de una parte
descriptiva que presenta: a) los objetivos de la situacion, b) las elecciones didacticas hechas a
nivel local, ¢) las caracteristicas resultantes de la situacion y una parte predictiva en la que se
intenta aclarar, las apuestas reales de la situacién para el alumno, los tipos de comportamiento
que podrian aparecer y el significado que se podria dar a éstos. Trata en particular de
demostrar que los comportamientos esperados, si aparecen, realmente son el resultado del
conocimiento que la situacion pretende desarrollar (Artigue y Perrin, 1991).

Por lo tanto, todas las situaciones didacticas tienen dos componentes: el primero es
lenguaje de simbolos y el segundo el desarrollo del pensamiento matematico relativo a la
habilidad espacial.

La parte predictiva, o sea si aparecen los comportamientos esperados, es el resultado
de gque los mensajes o conocimientos que la situacién pretende desarrollar sean decodificados
exitosamente.

Se espera que los nifios adquieran un comportamiento definido por la habilidad de

ubicarse en el espacio mediante instrucciones estructuradas acorde a un lenguaje con simbolos
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y una gramética previamente definida. Existe un emisor de un cddigo previamente escrito y
un receptor que decodifica las instrucciones y las ejecuta comprobando que ha desarrollado
habilidades espaciales.

Los comportamientos adecuados nos indican si la informacion fue bien decodificada al
observarse que cumplio con el objetivo de la respectiva Situacion Didactica.

En cuanto a las elecciones didacticas se prefirio que pudieran ser replicables en
cualquier otro contexto o locacion, por lo que los juegos tenian simbolos reconocidos por
otros grupos de nifios de otros contextos geograficos. Por ejemplo, son utilizados simbolos
como flechas y dibujos de animales, como el perro, el delfin y otros, mundialmente
conocidos.

5.2 Poblacién, Muestra y Muestreo

La poblacién la conforma 3.981 nifios de preescolar de la ciudad de Neiva (Alcaldia
de Neiva, 2010). La muestra esta compuesta por un total de 73 nifios de preescolar
pertenecientes a tres grupos de escuelas del municipio de Neiva (Colombia) y el muestreo es
no probabilistico de tipo consecutivo. EI grupo nimero uno y dos pertenecen a la Institucion
Educativa Ricardo Borrero Alvarez sede Jardin Nacional, y el nimero tres pertenece a la
institucion educativa Misael Pastrana sede de la Rioja. El grupo nimero uno cuenta con 23
nifios, el segundo grupo tiene un total de 22 nifios y el grupo nimero tres tiene 28 nifios; todos
pertenecientes a Instituciones Educativas donde el programa Pedagogia Infantil de la
Universidad Surcolombiana realiza sus practicas pedagdgicas. Los nifios tienen un rango de

edad entre 5y 6 afios. La distribucion se refleja en la figura 1.
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Participantes

23
32%

Grupol mGrupol Grupo 3

1

Figura 1. Participantes. Los tres grupos tienen un ndmero similar de estudiantes.
Fuente: elaboracion propia.

5.3 Caracteristicas Psicoldgicas de los alumnos

La edad en que se encuentran los nifios, de acuerdo con Piaget (1994), pertenece al
pensamiento preoperatorio es decir al estadio comprendido entre los dos y los siete afios.

Entre el afio y medio y los dos afios aparece la funcion simbolica como el juego
simbdlico (inicio de la fabulacion), la imitacion diferida (aparece tiempo después del suceso
original), el lenguaje y la imitacion interiorizada que origina las imagenes mentales. La
formacion de la representacion o interiorizacién de las acciones en pensamientos es resultado
de esta funcion simbolica y es cuando se aumenta el campo de accion de la inteligencia
(Piaget, 1994).

En esta etapa se abre un gran horizonte para el nifio pues cualquier objeto puede
representar en su mente todo un mundo de conocimiento: el palo ya no es un simple objeto
sino el caballo que lo transporta por la selva de la casa. Es el mismo nifio quien le da nombre
a esos objetos de acuerdo con lo que le dicte su imaginacion. Esta, en parte, es la razén por la
cual el nifio facilmente memoriza los simbolos tanto alfabéticos como numéricos, pero a

diferencia del simbolo alfabético en donde cada letra o palabra se puede asociar con un
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sonido, en el caso del simbolo numérico es mucho mas que eso pues implica que ese simbolo
esta asociado a una serie de operaciones que todavia el nifio no puede construir.

A las acciones que tienen lugar en el entorno espacial cercano al nifio se afiaden
acciones pasadas, como las que ocurren en sus cuentos o canciones, o las que ocurren en
lugares distantes, asi como la divisibn mental de los objetos y colecciones, etc. La
reversibilidad préctica del periodo sensoriomotor ya no basta para la solucion de todos los
problemas dado que la mayoria de ellos requieren la intervencion de operaciones psicoldgicas
definidas (Piaget,1994). Una descripcion exhaustiva de este periodo sensoriomotor la hace
Piaget con su hija Luciana:

Observacién 18: a los 0,8 Luciana esta ocupada rascando una caja de talco, pero abandona
ese juego cuando me ve aparecer a su derecha. Suelta la caja y juega conmigo un momento,
balbucea, etc. luego deja repentinamente de mirarme y vuelve a colocarse en la posicion
correcta para tomar la caja; es evidente que no duda de que aquella estara a su disposicién en
el mismo lugar en que ella la usaba antes. (Piaget, 1955, citado en Beard, 1971, p.17)

Sin embargo, el nifio no puede construir inmediatamente esas operaciones: son
necesarios todavia varios afios de preparacion y organizacién. De hecho, es mucho mas dificil
reproducir una accion correctamente en el pensamiento que llevarla a cabo en el nivel de la
conducta. El nifio de dos afos, por ejemplo, es capaz de coordinar sus movimientos de un
lugar a otro, asi como sus movimientos cuando da vueltas en torno a los objetos. Pero todavia
ha de pasar un largo periodo antes de que sea capaz de representarlos mentalmente con
precision; por ejemplo, al reproducir de memoria con ayuda de objetos el plano de la
habitacion o del jardin, o al invertir mentalmente las posiciones de los objetos haciendo girar

el plano Piaget (1994). Esta parte es muy importante dentro de nuestra investigacion pues el
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lector puede observar en la seccién experimental que la primera Situacién Didactica en
Busqueda del Tesoro al nifio se le entregaba los caminos previamente definidos:

gt

Figura 2. Simbolos previamente dibujados. Fuente: elaboracion propia.

Lo anterior se hizo porque nuestra intencién era que el nifio se concretara en transmitir
y desarrollar la accion, pero no consideramos gastar el tiempo durante ese afio para que el
nifilo reprodujera esa accion en el pensamiento pues ya sabemos, de acuerdo a las
investigaciones de Piaget, que esto lleva varios afios de preparacion y lo mejor que podemos
hacer es que las situaciones didacticas estén acorde con el desarrollo del nifio y no forzar los
procesos que en muchos casos trae una sensacion innecesaria de frustracion.

Desde los dos hasta los siete afios aproximadamente, no hay operaciones reversibles ni
conceptos de conservacion a un nivel superior al sensoriomotor. Por ejemplo, cuando el nifio
de cuatro a seis afios transvasa liquido de un vaso de cristal a otro de diferente forma, cree
todavia que la cantidad real que hay en el vaso aumenta o disminuye de acuerdo con la forma
del envase. Cree que dos bastones de igual longitud son iguales si coinciden sus terminacio-
nes; pero si se corre uno de ellos hacia adelante, piensa que el baston se ha alargado. En
todos aquellos campos en los que entran en juego cantidades continuas o discretas nos
encontramos constantemente con el mismo fendmeno: faltan las formas mas elementales de
conservacion, ello es consecuencia de la falta de reversibilidad operatoria (Piaget,1994).
Teniendo en cuenta que no hay reversibilidad no justifica que forcemos procesos para lo cual
el nifio no esta preparado pues la matematica en Ultimas es como un juego, con reglas y fichas

sobre las cuales actlan esas reglas, pero si no tenemos la preparacion para ese juego pues
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simplemente no vamos a poder jugarlo, aunque tengamos y sepamos los nombres de los
materiales con los que se juega. Es decir, no basta con tener una cancha de futbol, un balén y
un libro sobre la forma como se juega, debemos saber como jugarlo.

Esto queda claro en cuanto se plantea un conflicto entre la configuracion perceptiva y
la l6gica. A los juicios del nifio acerca de la cantidad les falta la transitividad sistemética. Si
se le dan dos cantidades Ay B,y luego dos cantidades B y C, las cantidades pueden ser
reconocidas como iguales por parejas (A = B y B=C), sin que por ello la primera cantidad A
sea considerada igual a la Gltima C (Piaget y Inhelder, 2013).

Por ello es por lo que no se justifica que en los preescolares se gaste gran parte del
tiempo en operaciones que el nifio repite mecanicamente pero que realmente no lo son, pues
el nifio no es consciente del cambio real que esta ocurriendo. Ahora bien, nosotros podemos ir
preparando esa mente para ese pensamiento numeérico sin que haya necesidad de memorizar
los simbolos numéricos. Ello viene por afiadidura porque el medio que rodea al nifio esta
relacionado de numeros: el celular, relojes digitales, los nimeros de los autos, la
nomenclatura de las casas, los precios de los productos en los almacenes, en todos esos
contextos se utiliza el simbolo numérico, asi que en algin momento el nifio los memorizara.
Por lo tanto, ese no es el problema del desarrollo del pensamiento numérico. Hacemos énfasis
en este pensamiento porque parte de los retos que tuvimos durante el desarrollo de esta
investigacion fue lograr que los padres de familia y los profesores aceptaran dedicar tiempo
dentro de las clases de matematicas al desarrollo del pensamiento espacial, pues se cree que se
esta descuidando el pensamiento numérico. Nada mas alejado de la realidad.

El hecho de trabajar el pensamiento espacial no implica que estemos descuidando el
pensamiento numérico, muy por el contrario, el contacto activo con una simple cuadricula no

solo esta ayudando a ubicar al nifio dentro de ese espacio, sino que simultdneamente esta
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contribuyendo a desarrollar el esquema necesario para el pensamiento numérico. Una
cuadricula tiene unas medidas y formas definidas, la manipulacion y contacto constante con
este material no solo hace que el nifio se ubique en ese espacio, sino que al mismo tiempo
vaya teniendo una medida de ese espacio, que obviamente es pensamiento numérico pues
siempre que hablamos de medida estamos comparando simultaneamente varias cantidades.
Un ejemplo del juego que en nuestra investigacion se hacia utilizando la cuadricula lo puede
observar el lector en el Anexo E.

Esta fue una de las primeras situaciones didacticas que utilizamos al comienzo del afio
como actividades preparatorias antes de que el nifio comenzara a tener contacto con las
situaciones didacticas propiamente disefiadas para lograr el objetivo de la investigacion. En
este juego el nifilo compite con el profesor al que primero logre colorear todos los cuadros de
una cuadricula de acuerdo con el nimero que salga en un dado lanzado previamente. En este
juego, por ejemplo, el nifio debe observar el nimero de puntos que salen en el dado y de
acuerdo con ello debe trasladar esa informacién a su propia cuadricula. En ese momento el
niflo estd midiendo y estd manejando una cantidad observada en el “contexto” del dado al
“contexto” de la cuadricula lo que le permite no s6lo manipular y ser consciente de ese
espacio, sino que el nifio en todo momento va contabilizando la cantidad de cuadros que la
faltan para completar su juego y por supuesto que ello va creando esquemas que en un futuro
seran parte de las estructuras donde se apoye ese pensamiento numérico.

De acuerdo con Piaget y Inhelder (2013) el principal obstaculo para cualquier estudio
de desarrollo de la psicologia del espacio se deriva de la circunstancia de que la evolucion de
las relaciones espaciales es un proceso que tiene lugar a nivel de la percepcion y a nivel del
pensamiento o de la imaginacién. Kant, (como se cita en Piaget y Inhelder, 2013),

consideraba al espacio una estructura a priori de “sensibilidad”, siendo la funcion del
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pensamiento simplemente someter los datos de la percepcion espacial a un proceso de
deduccidn légica capaz de analizarlos indefinidamente sin agotar jamas su contenido.

Las investigaciones mostraran que antes de organizar un espacio proyectivo y
euclidiano, el nifio empieza construyendo y usando ciertas relaciones primitivas tales como
proximidad y separacion, orden y cercamiento. Tales relaciones corresponden a las Ilamadas
“topologicas” por los gedmetras, y consideradas igualmente por ellos como elementales desde
el punto de vista de la reconstruccion tedrica del espacio (Piaget y Inhelder, 2013).

De acuerdo con Piaget y Inhelder (2013), las relaciones topoldgicas mas simples como
la proximidad espacial y la separacion son también las primeras en surgir en el curso del
desarrollo psicoldgico. En el campo de la psicologia, la relacién de proximidad expresa la
caracteristica mas fundamental de las acciones por las cuales el sujeto genera la nocion de
espacio: una estructura espacial debe necesariamente estar compuesta de elementos
colindantes, ya que la accién que genera espacio debe soportar el objeto como tal.

La relacion de proximidad que subsiste entre los elementos separados A. B. C. Etc. es
suficiente para proporcionar una base para la relacién de orden. El nifio de 6-4 afios organiza
los objetos de manera que se ajusten al patrén general del modelo, pero s6lo logra contornear
proximidades entre pares de elementos y sin preocuparse por la forma en que los elementos
adyacentes estan dispuestos (AB o BA) ni retenerlo cuando agrega un par a otro (ABCD o
CDAB, etc.) (Piaget y Inhelder, 2013). Sobre esto el lector puede observar, mas adelante, en
el objetivo 2 donde se disefia la Situacion Didactica en busca del tesoro, que al comienzo se
pensd en entregarle las flechas a los nifios para que ellos mismos organizaran el camino, pero
los nifios gastaban mucho tiempo organizando la secuencia por lo cual se opt6 por entregarle
a los nifios el camino previamente definido de tal forma que la demora en la organizacién no

bajara los animos del juego. Si tenemos en cuenta las observaciones de Piaget, ciertamente a
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los nifios se les va a dificultar esta actividad, pues él se fija en la proximidad, pero no tiene en

cuenta el orden, lo que va a influir en los resultados del juego o Situacién Didéactica.
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Figura 3. Esquema de los Estudios Empiricos. Fuente: elaboracion propia.

Como hemos expresado anteriormente el estudio empirico consta de tres etapas:

1. la primera etapa consistio en la construccion y validacion del instrumento de

observacidn participante que sirvio de base para el disefio de las situaciones didacticas,

2. la segunda etapa es precisamente el proceso de disefio y perfeccionamiento de las

situaciones didacticas.

3. En la tercera etapa estas situaciones didacticas cuyo objetivo principal era que

estimularan la necesidad de comunicacion, sirvieron de guia para la tercera y ultima etapa que

consistio en el trabajo desarrollado con nifios de preescolar para lograr aprendizajes en

habilidades espaciales a través de procesos de comunicacion.
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6.1 Etapa 1: Construcciony Validacion del Instrumento de Observacion
Participante para el Disefio de Situaciones Didacticas (I0SD)

6.1.1 Introduccion

La observacion en el aula suele tener un peso considerable en la evaluacion y mejora
de los maestros y sistemas, ademas de proporcionar informacion critica para el desarrollo
profesional (Martinez, Taut y Schaaf, 2016). EI hecho de hacer una observacion in situ
permite tener una verdadera visidn del proceso ensefianza aprendizaje y provee una
informacion real de lo que ocurre en el aula de clases.

Martinez, et al. (2016) examinaron dieciséis sistemas de observacion en el aula en seis
paises. Se destaca el esfuerzo nacional en Noruega destinado a la formacion de los directores
como observadores en el aula; Australia, donde se estan desarrollando sistemas nacionales y
regionales de observacion y evaluacion y México, donde la nueva legislacion establecié una
evaluacion del docente y un sistema de incentivos.

Sin embargo, no es facil para un profesor sentir que su clase esta siendo evaluada,
pues nunca falta ese temor de fallar en el proceso y es posible que esta sensacion pueda
conducir a que las actividades no siempre salgan como se tienen planeadas. Algunos paises
han hecho esfuerzos por disminuir esta tension y hacer que la evaluacion sea un trabajo mas
colaborativo. Robutti, et al. (2016) presentan los resultados preliminares de una encuesta
encargada por el International Congress on Mathematical Education 2016, enfocada en
“Maestros trabajando y aprendiendo a través de la colaboracion”. El estudio ofrece tres
ejemplos de actividad colaborativa y aprendizaje: EIl primero es el estudio de lecciones en
Japdn, donde los profesores trabajan juntos como parte normal de su actividad. EI segundo es
desarrollado en Inglaterra por ElI Centro Nacional de Excelencia en la Ensefianza de las

Matematicas (NCETM), proceso a través del cual los profesores Problematizan aspectos de su
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trabajo como medio para mejorar resultados matematicos de los alumnos. El tercero,
Comunidades de Aprendizaje en Matematicas (LCM) en Noruega, se trata de un proyecto de
investigacion para desarrollar el aprendizaje de las matematicas e implica una asociacion
entre profesores de Did&ctica de las matemaéticas con Escuelas de primaria y secundaria.

Otro de estos paises es Francia a través de la ingenieria didactica, inspirado en la
teoria de Situaciones Didacticas (Artigue, 2009). En este enfoque se basa esta primera etapa y
tiene como objetivo construir y validar un cuestionario que permita evaluar y por consiguiente
disefiar con éxito una Situacion Didactica. Hasta el momento no hemos encontrado en la
literatura especializada un cuestionario que permita facil y rapidamente cualificar a un grupo
pequefio de expertos en las caracteristicas necesarias para la observacion y disefio de
situaciones didacticas, no s6lo en matematicas sino en cualquier actividad de clase.

Por ser un instrumento que evalla una Situacion Didactica la teoria de situaciones
didacticas y la metodologia de Ingenieria Didactica, descritas anteriormente en el marco
tedrico, son fundamentos tedricos de esta primera etapa.

Objetivo 1 Construccion y validacion de un instrumento de observacion participante
para disefiar Situaciones Didéacticas.

6.1.2 Metodologia

El proceso de construccion y validacion del Instrumento De Observacion De
Situaciones Didacticas, en adelante 10SD, se desarrollé en tres periodos: Una en el territorio
nacional con estudiantes de la Universidad Surcolombiana y los dos siguientes a nivel
internacional con estudiantes pertenecientes al English Language Institute (ELI) de Missouri
State University y, finalmente, con un con un grupo de 9 estudiantes de la Universidad

Auténoma de México (UNAM) de la licenciatura de tecnologia.
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Para los tres periodos se siguieron las fases de la ingenieria didactica pues en todos los
periodos se disefiaron o se evaluaron situaciones didacticas.

Durante el primer periodo, ademés de la ingenieria didactica, para la construccion de
las preguntas, se empled el método Delphi segin Garcia y Suarez (2013).

Para validar y saber el grado de confiabilidad del Instrumento de Observacion de
Situaciones Didacticas se aplicé el Coeficiente de correlacion intraclase de acuerdo absoluto,
(en adelante ICC) o ICC (2,1) segun notacion de Shrout y Fleiss (1979 citado en Dubé, 2008).

Adicionalmente, para evaluar cada pregunta, se determiné el grado de coincidencia de
los jueces mediante el calculo del promedio de las desviaciones absolutas de la media de los
puntos de datos, utilizando la expresion:

i2|x—f|

Esta expresion es evaluada mediante la funcion DESVPROM, (Support office, s.f.)
que precisamente mide la dispersion de los valores en un conjunto de datos.

Donde N=nUmero de jueces, X = promedio Yy x es la calificacion del juez.

6.1.3 Procedimiento

Como ya hemos dicho, este proceso de construccion y validacion del Instrumento De
Observacion De Situaciones Didacticas se desarrollo en tres periodos:

Periodo Uno: Se realiz6 en Colombia durante el segundo semestre del afio 2015 con
estudiantes de la Universidad Surcolombiana durante las clases de Didactica de las
matematicas.

Periodo dos: Se realizé a nivel internacional durante el afio 2016 con estudiantes de
diferentes nacionalidades, pertenecientes al English Language Institute (ELI) de Missouri

State University, durante los cursos de verano de dicha Universidad.
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Periodo tres: Se desarroll6 durante el Gltimo afio 2017 en la Universidad Auténoma
de México (UNAM) con un con un grupo de 9 estudiantes de licenciatura de Tecnologia
durante las clases de laboratorio de fisica y ecuaciones diferenciales.

6.1.4 Participantes

En el periodo uno los participantes son estudiantes de quinto semestre de Didactica de
las matematicas, quienes validaron el instrumento mediante la observacion a un grupo de
nifios de preescolar pertenecientes a una de las escuelas donde la Universidad Surcolombiana
realiza sus préacticas docentes.

El periodo dos se realiz6 con un grupo de jévenes Universitarios de Arabia Saudita,
Tunez, Corea, Taiwan, Vietnam y Colombia del ELI de Missouri State University.

El periodo tres se realizé con un grupo de 9 estudiantes de la Universidad Auténoma
de México (UNAM) de la licenciatura de Tecnologia.

6.1.5 Periodo uno. Construccidn y validacion inicial del 10SD

Se realiz6 a nivel nacional con el apoyo de las estudiantes de Didactica de las
matematicas de la Universidad Surcolombiana de la promocién 2015B. Son estudiantes de
pedagogia Infantil, y al momento en que cursan el quinto semestre de la carrera de pedagogia,
ya han visto dentro del curriculo varias asignaturas relacionadas con la didactica y ya estan
haciendo su primera practica por lo tanto ya tienen la suficiente experiencia pedagogica para
evaluar una Situacion Didactica. Adicionalmente las estudiantes estan cursando la asignatura
didactica de las matematicas y en esta asignatura durante las primeras semanas se trabaja en
profundidad y en forma practica lo relacionado con la teoria de situaciones didacticas.

De una lista inicial de preguntas se seleccionaron, de acuerdo con la teoria de
situaciones didacticas, las preguntas a utilizar en el instrumento (Ver Anexo B). Para

escogerlas, se empled el método Delphi.
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El Delphi es un método iterativo y estructurado, donde expertos realizan rondas
sucesivas de sugerencias para reexaminar sus opiniones y construir un acuerdo general de
grupo con la ayuda de recursos estadisticos. Se utiliza para recolectar sisteméaticamente juicios
de expertos sobre un dilema, durante la investigacion se obtiene un juicio colectivo superior
resultado de las apreciaciones individuales de los expertos (Garcia y Suérez 2013). Esta
caracteristica es muy importante para nuestro objetivo general pues el cuestionario se elabora
con el fin de evaluar una Situacion Didactica y por lo tanto este mismo proceso se convirtio
en un complemento para la metodologia de Ingenieria didéactica pues esta metodologia incluye
ciclos que fueron complementados con las valoraciones de los expertos.

A continuacién, describiremos la forma como se desarrollaron las fases del método
Delphi de acuerdo con las pautas de Garcia y Suarez (2013).

El método Delphi contiene tres fases:

e Fase preparatoria

e Fase de consulta

e Fase de consenso. En esta Gltima fase la autora propone un método para establecer
la probabilidad de que el grado de acuerdo hubiese sido por azar.

6.1.5.1 | Fase preparatoria método Delphi

Seleccion de expertos: Los autores dicen que un experto excede el nivel promedio de
sus pares, alcanzando un dominio sobre un asunto y puede exponer sus opiniones sobre dicho
asunto como juicios conclusivos a ser utilizados.

De acuerdo con lo anterior los expertos son estudiantes de quinto semestre de
Pedagogia Infantil, se consideran expertos para evaluar una Situacion Didactica porque dentro

de su proceso de profesionalizacién ya han visto varias asignaturas relacionadas con las
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didacticas, han observado clases dentro de las mismas asignaturas y han elaborado trabajos
practicos relacionados con las didacticas. Adicionalmente, ya estadn realizando su primera
préactica por lo tanto ya tienen la suficiente experiencia pedagdgica para evaluar una Situacion
Didéactica. Asi mismo el hecho de estar cursando la asignatura didactica de las matematicas
las convierte en las mejores observadoras, pues en esta asignatura durante las tres primeras
semanas, y con una intensidad semanal de cinco horas, se trabaja en profundidad y en forma
practica todo lo relacionado con la teoria de situaciones didacticas.

En cuanto al nimero de expertos Garcia y Suérez (2013) afirman que de acuerdo con
los estudios realizados por la Rand Corporation, a partir de un minimo de siete expertos el
error disminuye notablemente por cada experto afiadido, pero tampoco aconsejan recurrir a
mas de 30 expertos, pues el aumento en la prevision es muy pequefio.

De acuerdo con ello se seleccionaron las 8 estudiantes que hasta el momento llevaban
las mejores calificaciones dentro de la asignatura. La seleccidn se hizo después de haber visto
el tema y haber entregado las mejores actividades relacionadas con las situaciones didacticas.
De igual forma todo el curso de estudiantes desarrollaba el cuestionario lo que permitia que
en el caso de que alguna estudiante hubiese desertado se tenian otras opciones para su
reemplazo. Aunque este no fue el caso, lo recomendamos como una metodologia de trabajo
para las facultades de educacion dentro de las clases de didactica. De esta forma el proceso se
realiz6 como una actividad de la clase didactica de las matematicas. Aunque el tema se trataba
dentro de las clases, las reuniones con los 8 expertos se realizaban generalmente al final de las
clases.

6.1.5.1.1 Preparacion del instrumento

Para Garcia y Suarez (2013) las caracteristicas del instrumento dependen del objetivo

de la investigacion y comldnmente se le conoce como cuestionario, es, entonces, un
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documento que se somete a consideracion de los expertos y se acompafia con el tipo de
respuestas que se requerira, lo cual establece el modelo de proceso estadistico y de
retroalimentacion. Teniendo en cuenta que el objetivo general de esta investigacion es
Identificar habilidades en pensamiento espacial en nifios de preescolar, logradas mediante
procesos de comunicacion, y que para lograrlo se hizo mediante el disefio de situaciones
didacticas de acuerdo con la teoria de Brousseau, esta teoria fue el hilo conductor para el
desarrollo de cada una de las preguntas que formarian parte del instrumento de observacion
participante.

En esta investigacion la construccion del cuestionario fue parte inicial de las tareas del
doctorado y también fueron inicialmente discutidas y revisadas dentro de las mismas sesiones
del doctorado, pues habia que tener especial cuidado para que cada indicador o pregunta
estuviese refutada por algun tipo de decisién que sustentara porque una pregunta era 0 no
adecuada. Es decir que las preguntas se elaboraron dentro de las tareas del doctorado y luego
fueron puestas a prueba con las estudiantes de didactica de las matematicas.

En este sentido, para la construccion del Instrumento De Observacion Participante
Para El Disefio De Situaciones Didacticas se procurd que el cuestionario tuviera preguntas
claves relacionadas con el material, el profesor y el alumno, pues de acuerdo con Brousseau
(2007) la Situacion Didéactica es todo el entorno del alumno. Por ello se procur6 que en el
cuestionario existieran preguntas muy relacionadas con el material, el profesor y el alumno.

La Situacion Didactica es un dispositivo disefiado por quien quiere ensefiar un
conocimiento o controlar su adquisicién. Este dispositivo puede ser un medio material, un
desafio, un problema o un ejercicio, y las reglas de interaccion con el dispositivo, juego o
Situacion Didéactica propiamente dicha. La situacion es pues un modelo de interaccion entre

un sujeto y un medio. Los recursos y las decisiones, de las que dispone el sujeto para
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conservar en ese medio un estado favorable, dependen del uso de un conocimiento preciso
(Brousseau,2007).

De acuerdo con lo anterior, el cuestionario comienza entonces con tres preguntas
relacionadas con la organizacion de la clase, la forma como el material va a estar ubicado y la
forma como ese material interactda con el alumno.

Las primeras tres preguntas son:

e .Laubicacion del material en el aula es adecuada?

e ;Laubicacion de los alumnos en el salén de clase es adecuada?

e El material contribuye al logro del aprendizaje?

Las dos primeras preguntas son casi obvias, pero increiblemente muchas veces no
pensamos en ello. Muy a menudo observamos clases donde los estudiantes estan lejos del
material y con dificultades para manipularlo. En el caso de nifios de preescolar a veces estan
organizados alrededor de sus mesas de trabajo y se nos olvida acomodarlos de tal forma que
puedan observar y tener acceso al material de la clase. Otras veces comenzamos la clase y
simplemente por la premura del tiempo olvidamos esos importantes detalles.

Ahora, si analizamos la tercera pregunta ¢qué significa que el material contribuya al
logro sobre la accion? pues volviendo a la definicién de Brousseau: Una Situacion Didactica
tiene un tipo de interaccion entre un sujeto y un medio, esa interaccion depende del uso de un
conocimiento preciso para disponer de decisiones y de los recursos con la finalidad de
conservar en ese medio unos estados favorables. Es muy importante que ese material sea facil
de manipular para el estudiante, que lo conozca, que le sea amigable. Eso lo debemos prever
antes de realizar la actividad y es parte de lo que debemos observar durante el desarrollo de la

misma: que el material esté en buen estado y que funcione para aquello que fue disefiado. Es
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decir, para que el estudiante pueda conservar un estado favorable hacia el medio, ese medio
debe ser algo que el estudiante pueda manipular y que le sea amigable.

La siguiente parte del cuestionario es relacionada con la situacion de accion.

Para Brousseau (2007) en una situacion de accion, se exige al alumno movilizar el
medio objetivo, siendo este el medio efectivo sobre el cual se exige al alumno actuar o
imaginar el funcionamiento o transformaciones de ese medio ficticio para responder a una
pregunta.

De acuerdo con lo anterior la pregunta que se hizo fue:

e ;Lasituacion le responde al nifio sobre la accion?

Esta pregunta pretende saber si realmente el estudiante ha entendido lo que debe
hacer. Para ello debemos observar la independencia y seguridad del alumno ante los procesos
y las retroalimentaciones que se lleven a cabo durante el mismo. Es importante ademas
observar si realmente hay cambios en el desarrollo de la situacion pues no sélo basta con que
el alumno quiera realizar la actividad sino también que las normas estén claras, pues por mas
motivado que el alumno esté, si la norma no esta clara las actuaciones del alumno sobre el
medio no van a producir el efecto deseado.

Brousseau (2007) identifica como situaciones matematicas aquellas que provocan una
actividad matematica en el alumno sin la intervencién del profesor. Para medir este aspecto de
la situacion se redactaron las siguientes cuatro preguntas:

e Los alumnos pudieron interactuar solos con el material?

e ;El maestro necesito interactuar con los alumnos?

e (El nifio se apropid del problema?

e (El desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta?
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La primera de estas cuatro preguntas: ¢Los alumnos pudieron interactuar solos con el
material?, se elabord porque en la medida en que el estudiante logre manipular e interactuar
independientemente con el material nos estamos acercando a una verdadera Situacion
DidActica.

La siguiente pregunta dice: ¢ElI maestro necesitd interactuar con los alumnos? Esta
pregunta es necesaria pues es posible que el estudiante interactie solo con el material y no
solicite ayuda del profesor, pero en algunos casos, aunque el alumno no solicite ayuda, el
maestro se ve obligado a intervenir pues observa que el estudiante no est& haciendo las cosas
como se tienen planeado o de acuerdo con lo que se debe hacer. Es decir, cuando observamos
la intervencion constante del profesor es un indicativo de que la situacion no es
completamente adecuada.

La tercera de estas cuatro preguntas dice: ¢(El nifio se apropid del problema? Se
explica entre paréntesis del mismo cuestionario que la idea es observar si los alumnos intentan
Ilegar a la meta por su iniciativa y no por complacer al profesor.

Esta pregunta complementa las dos anteriores en el sentido de que, si la situacién
realmente provoca una actividad en el alumno, este actta por el mismo y su Unico objetivo es
resolver un problema porque lo quiere y ve la necesidad de resolverlo. Caso muy diferente
cuando se observa a los alumnos terminando rapidamente una actividad sélo por el hecho de
que el profesor asi lo quiere.

La Gltima de estas cuatro preguntas dice: ¢El desafio motiva al alumno a encontrar la
respuesta? Con esta pregunta nos referimos a que la Situacion Didactica debe estar creada de
tal forma que la actividad sea un desafio para el alumno, es decir debe estar a su alcance, pero
tampoco debe ser algo tan obvio, debe tener un reto que de alguna manera el alumno sienta

ese deseo por encontrar la solucion al problema planteado.
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La siguiente parte del cuestionario se basa en que de acuerdo con Brousseau (2007),
un sujeto “activo” es quien elige directamente los estados del medio antagonista en interés de
sus fines propios. Los alumnos son quienes revelan o hacen visible las caracteristicas de las
situaciones a las que reaccionan. Si el medio reacciona habitualmente de la misma forma, el
sujeto puede llegar a relacionar algunas informaciones con sus decisiones anticipando sus
reacciones y teniéndolo en cuenta a futuro en sus propias acciones. Los conocimientos
facultan cambiar estas “anticipaciones”. Un modelo implicito de accion explica un patrén de
respuesta que es la manifestacion observable.

Teniendo en cuenta lo anterior hemos redactado esta pregunta

e ;Elalumno anticipa resultados?

Se aclara dentro del mismo cuestionario que se puede observar por ejemplo el rostro
del nifio si se entusiasma ante el desarrollo de la posible respuesta. Por lo tanto, ante esa
pregunta, el hecho de observar el rostro del alumno es una forma de poder medir la relacion
del alumno con el medio hasta el punto de que puede ir mas alla anticipando lo que va a
ocurrir. Ahora bien, el observador debe ser muy cuidadoso ante esa observacion pues no todos
los alumnos son igualmente expresivos, aqui podriamos trabajar un poco con el negativo, es
decir mientras los vemos trabajando en forma normal y concentrados en la resolucién de su
problema podemos darnos cuenta si el alumno esta realmente viendo esa meta que pronto
alcanzara.

Otra pregunta que afiadimos como complemento de la anterior es:

e ¢ Los alumnos estuvieron motivados?

Esta pregunta se agregé porque consideramos que nos ayuda a medir las

retroalimentaciones que el alumno esta gestionando con la Situacion Didactica o con los
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dispositivos. Observando la motivacion del alumno en general, sus actitudes durante todo el
proceso, su participacion en la toma de decisiones, todo eso nos ayuda a comprender si
realmente esa situacion esta respondiendo a la accion.

Segln Brousseau (2007), un alumno debe poder comunicar a sus compafieros la
estrategia que propone para ganar un juego, no basta que sepa cOmo ganar, pues esta es la
manera disponible de actuar sobre la situacion. Es indispensable que los dos interlocutores
cooperen en el control de un medio externo y asi definir el contenido de la comunicacién, de
modo que ni uno ni otro pueda triunfar solo, ya que deben obtener del otro la formulacién de
los conocimientos involucrados.

De acuerdo con lo anterior se redacta la siguiente pregunta relacionada con la
Situacion Didéctica de formulacion o comunicacion:

e ;Laactividad estimula la comunicacion entre alumnos cooperantes?

Teniendo en cuenta que en esta investigacion el objetivo es lograr habilidades
matematicas mediante procesos de comunicacién, debemos tener muy claro que la Situacién
Didactica genere la necesidad de comunicacion para poder resolver el problema o para que
esta comunicacion sea el mejor camino de solucion del problema a resolver.

Variable didactica:

Para Brousseau, (2007) las variables didacticas son los cambios de la situacion
didactica elegidos por el docente para provocar nuevos conocimientos en el alumno.

para controlar estos niveles de dificultad hemos seleccionado la pregunta:

e ;Lavariable didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos?
Nuestra intencion con esta pregunta es observar que la eleccion de los grados de

dificultad de la situacién sea adecuada a los conocimientos del alumno.
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Situacion Didéctica de Validacion:

Para Brousseau et al. (2014) las pruebas deben ser reconocidas como validas por los
pares y ofrecidas en una situacién donde no puede haber dudas sobre su validez.

En otras palabras, de acuerdo con Brousseau (1986), los saberes estan estructurados en
teorias, en demostraciones y definiciones bien determinadas en forma completa. Son
conocimientos institucionalizados, expresables y reconocidos como tales por el medio, que
permiten “controlar” implicitamente las interacciones del sujeto relativas a la validez de sus
afirmaciones. Un saber y un conocimiento se diferencian por su estatus cultural; un saber es
un conocimiento instaurado. Las transformaciones que implican al pasar de un estatus al otro
involucran sus diferencias y aparece por las relaciones didacticas que se crean, los cédigos y
los lenguajes que gobiernan los enunciados. Para Brousseau et al. (2014) un conocimiento
evoluciona y cambia de forma, uso y significado. De esta manera se vuelve mas preciso y
completo y termina siendo conocido en la forma canonica que la cultura le asigna, como
saber.

Para esta parte de la teoria se incluyd la pregunta:

e ;Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es correcta?

Con esta pregunta nos referimos a que el alumno debe tener claro que existen normas
para que su respuesta sea valida, que la comunidad debe admitir esa respuesta y eso es lo que
le da validez a ese conocimiento. Esto no significa que si el alumno no puede desarrollar la
actividad debamos descartar la Situacion Didactica, es muy probable que se necesite una
secuencia anterior porque todavia el alumno no esta preparado para ella, pero esa misma
situacion se puede dejar para méas adelante y crear una secuencia que prepare al alumno para
afrontarla. Entonces la forma como nos vamos a dar cuenta de que el alumno ya se apropi6 de

un saber y que ese conocimiento ya tiene un estatus cultural, es observando la seguridad e
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independencia del alumno durante el desarrollo de la actividad. Es decir, teniendo en cuenta el
termino validez ecoldgica de Cobb y Steffe, (1983 citado en Cobb, et al., 2003) podemos
decir que todavia no es el nicho apropiado para esa situacion pero que con algunos ajustes se
puede convertir en un ecosistema de aprendizaje sostenible.

6.1.5.1.2 Tipo de respuesta

Para Garcia y Suarez (2013), la elaboracion del cuestionario incluye la decision del
tipo de respuestas que se solicitard, lo que determina el tipo de procesamiento estadistico y de
retroalimentacion.

Los autores han encontrado cuatro formas de elaboracién del cuestionario atendiendo
al tipo de respuesta solicitada: dicotomica, de ponderacién y continuas o tipo Likert.

Se opté como formato de respuesta por la escala Likert de siete opciones en el
continuo de «acuerdo» y de «frecuencia». Se usa la escala de 0 a 6, en la que «0» significa
totalmente en desacuerdo o nunca, «1», muy en desacuerdo 0 muy pocas Veces, «2», poco en
desacuerdo o pocas veces, «3», algo de acuerdo o alguna vez, «4», bastante de acuerdo o
bastantes veces, «5», muy de acuerdo o muchas veces y «6», totalmente de acuerdo o
siempre.

La respuesta serd bien puntuada si el promedio marcado por los jueces o expertos es
5 0 més, ya que el cuartil Qs superior es 5, en el rango de calificacion 0,1,2,3,4,5 y 6. Es decir
para el disefio de las situaciones didacticas las respuestas cuyo promedio general sea 4 o
menos seran revisadas para tratar de mejorar esos aspectos.

6.1.5.1.3 Decision de la via de consulta

Debido a que la validacion del cuestionario se realiz6 inicialmente a nivel nacional
con las estudiantes de la asignatura didactica de las matematicas, la forma como se evaluaba

al comienzo fue mediante el desarrollo de las clases. La primera forma de aprender a manejar
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el instrumento de observacion participante fue mediante un corto video visto en el salon de
clase. Una vez visto el video las estudiantes dieron su puntuacién y se pregunt6 en forma
abierta cuales habian sido sus respuestas y por qué. Se discutid las preguntas que no estaban
de acuerdo con lo visto en el video de forma que se pudiera aclarar mejor el significado de las
preguntas. Luego se optd por enviar un video por correo electrénico de tal forma que todas las
estudiantes lo calificaran en forma individual desde la privacidad de sus casas. Actualmente el
cuestionario es resuelto en el Excel de tal forma que facilmente se pueda sacar la media o
comprobar que las preguntas se estan entendiendo bien. Es decir, la via de consulta se hizo de
dos formas: inicialmente durante el desarrollo de la Situacion Didactica y posteriormente
mediante la observacién de un video enviado por correo electronico.

6.1.5.2 I1. Fase de consulta método Delphi

Nuevamente de acuerdo con Garcia y Suarez (2013), en la fase de consulta se efectlian
todas las rondas de consulta que sean necesarias hasta llegar al consenso, habida cuenta que el
acuerdo grupal es buscado a través de la retroalimentacion. Cominmente se realizan 2 0 3 y
hasta 4 rondas. En nuestro caso con las estudiantes de Didactica de las matemaéticas se
hicieron al comienzo 4 rondas, pero de alli en adelante sélo dos o tres rondas pues ya el
cuestionario era conocido por todas ellas.

6.1.5.2.1 Primera ronda

Incluye el primer contacto con los expertos, segun sea la via elegida. En este caso por

ser estudiantes de la asignatura, se hizo mediante la observacion de un video con el fin de
aprender a manejar el cuestionario.

6.1.5.2.2 Segunda Ronda

Los autores proponen que cada experto reciba nuevamente el cuestionario

acompariado de sus respuestas y de los resultados del analisis estadistico de las respuestas
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grupales en la primera ronda; a partir de aqui se le pide que reevalle sus valoraciones
teniendo en cuenta las opiniones del resto y que puede mantener o cambiar su respuesta segun
lo considere.

En esta ronda, se agregd al final del cuestionario un item para comentarios generales
con el objetivo de que todas las preguntas no fuesen tan cerradas y de esta forma el experto
pueda ampliar un poco las explicaciones que considere necesarias. Al revisar las respuestas
que mas distanciadas estuvieron del promedio, hubo necesidad de aclarar la pregunta ¢EI
maestro necesito interactuar con los alumnos? esta pregunta causd confusion en uno de los
expertos porque marco cero y segun su explicacion, queria decir que estaba bien pues el
profesor poco habia intervenido, es decir el experto califico cero en lugar de seis. Se escribid
entonces una explicacion adicional a la introduccion del cuestionario donde se aclard que
entre menos intervenga el profesor mejor seré la puntuacion.

También se hizo una modificacion con respecto a la explicacién de escala Likert pues
el formato de respuesta incluia el grado de frecuencia. Esta parte se quitd y se dejo
unicamente el grado de «acuerdo» de tal forma que la respuesta dijera que tan de acuerdo o0 no
estaba con esa expresion. La escala qued6 de 0 a 6, en la que «O» significa totalmente en
desacuerdo, «1», muy en desacuerdo, «2», poco en desacuerdo, «3», algo de acuerdo, «4»,
bastante de acuerdo, «5», muy de acuerdo y «6», totalmente de acuerdo.

6.1.5.2.3 Terceray subsiguientes rondas

Segun los autores, el objetivo de las consultas sucesivas es disminuir la dispersién o
aumentar la convergencia de las opiniones y delimitar la opinion consensuada. En este caso la
tercera ronda se realizé con la evaluacion de la Situacién Didactica Conquista de Juguetes
pues ya el cuestionario se habia entendido bien, se habian adicionado en paréntesis las

aclaraciones necesarias y se podia seguir modificando al mismo tiempo que se disefiaba la
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Situacion Didéactica. Recordemos que esta herramienta es un complemento a la metodologia
de ingenieria didactica por lo tanto el cuestionario formo parte de la segunda fase de
experimentacion que corresponde a la segunda fase de la metodologia ingenieria didactica.

Por lo tanto, esta tercera ronda se realizo en la escuela donde se disefio la Situacion
Didéactica Conquista de Juguetes y form¢é parte de la fase de experimentacion del disefio de la
Situacién Didéctica.

Al final de cada ronda se procesan reiteradamente las respuestas a los cuestionarios,
los principales anélisis estadisticos que se emplean son las medidas de tendencia central y de
dispersion: media, mediana, moda, maximo, minimo y desviacion media.

En la tercera ronda se debe hacer una retroalimentacion de los resultados del
procesamiento de las respuestas. De acuerdo nuevamente a los autores, en cada ronda
subsiguiente se le devuelve a cada experto el cuestionario con su respuesta anterior,
acompafado del andlisis estadistico de la respuesta grupal. Por lo tanto, para que cada experto
pudiera darse cuenta de lo lejos o cerca que estaba con respecto a las de sus comparieros se
entregaba la tabla con sus respuestas y el promedio de las mismas. Ver, por ejemplo, la
pregunta 5 de la Tabla 11 donde el experto responde O en lugar de 6 que era lo que
efectivamente habia querido responder.

6.1.5.3 [11. Fase de consenso método Delphi

Segun Garcia y Suarez (2013), debido a que una guia precisa es inexistente en la
literatura, los investigadores deben decidir el nivel de acuerdo, dada las peculiaridades del
método, antes de comenzar su estudio. Este nivel de acuerdo debe ser expresado en términos
de un valor numérico.

Se empez6 por definir lo que se considera acuerdo. Es decir, qué distancia entre la

calificacion interjueces se considera como acuerdo. Luego se considera la probabilidad de que
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esa distancia ocurra por azar, o si se trata en realidad de un acuerdo entre expertos. Se
propone calcular la desviacién absoluta de la media (en adelante DM) para definir el acuerdo
entre 3 y 8 jueces con 7 opciones de calificacion. La probabilidad de que esa distancia DM
ocurra por azar se calcula a partir de expresar en porcentaje la relacion existente entre el
namero de ocurrencia de una DM determinada dividido por el nimero de casos posibles.

6.1.5.3.1 Grado de coincidencia de los jueces mediante DM

Como se habia mencionado, se determind el grado de coincidencia de los jueces
mediante el calculo del promedio de las Desviaciones absolutas de la media (DM) de los
puntos de datos. La desviacion media es una medida de dispersion. Recordemos que se
obtiene al promediar las distancias de todos los datos de la muestra con respecto a la media
aritmética del conjunto de datos. Por otra parte, la desviacion media de una serie de N

nameros X1, X2, ..., Xn viene definido por:

Donde X es la media aritmética de los nimeros y |X; — X| es el valor absoluto de las

desviaciones de las diferentes X; de X (Spiegel, 1987).

Donde N=numero de jueces, X = promedio Yy x es la calificacion del juez

Este calculo se utiliza inicialmente para seleccionar las respuestas que producen mayor
dispersion e identificar las razones por las cuales el juez asign6 ese valor que produce tal
dispersion.

6.1.5.3.1.1 Tres jueces con 7 opciones de calificacion

Para el primer caso de 3 jueces con 7 opciones de calificacion (de 0 a 6), se calculd

DM para los 84 posibles casos de calificacion que se pueden presentar. Segun la figura 4 la
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prueba arrojo que, si DM era menor o igual a 0,44, los jueces tendrian una diferencia de
criterio maxima de 1.

DM en funcidn de las diferencias
entre 3 Jueces

200 [
1.50

1040

I3 1 i i

Distancia maxima

Figura 4. Distancia interjueces para 3 jueces (eje X) y desviacion promedio (DM) de
las respuestas. Fuente: elaboracion propia

La figura 4 muestra la relacion entre la diferencia de puntuacion entre los 3 jueces y la
desviacién media (DM) respectiva. Este grafico resume la informacion de la Tabla 1 y del
Anexo G.

Como podemos ver cuando todos los jueces marcan la misma opcion (es decir la
diferencia entre jueces es igual a 0) la desviacion media (DM) es igual a cero. También
podemos decir que con una distancia de 2 entre la puntuacién de cada juez hay dos
desviaciones medias posibles, es decir, si las respuestas de los 3 jueces tienen una desviacion
media de 0.67 o de 0.89 podemos decir que la distancia entre las respectivas respuestas es de
2 unidades.

Ahora debemos definir cual es la minima distancia que sera considerada como un

acuerdo entre los 3 jueces. Para esto volvemos a la definicion de DM la cual nos proporciona
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la distancia promedio de todas las respuestas a la media. Procedemos a calcular todas las
distancias posibles que pueden suceder con 3 jueces cuando tienen 7 opciones de respuestas
(de 0 a 6). El total de combinaciones que se pueden hacer con 3 jueces teniendo 7 opciones de

respuesta se calcula con la siguiente formula:

R =[m +n—l]_(m+n—l)l

n - nl{m—lj!

Donde m son las opciones de respuesta y n el nimero de jueces. Al reemplazar los

valores tenemos que:

_ (7+3-1)!

CR= = 84 combinaciones
31(7-1)!

Sabiendo que hay 84 combinaciones podemos ahora calcular la probabilidad de que
ocurra cada distancia: Segun laTablal, existen por ejemplo, 7 formas de obtener DM=0 con
distancias Maximas iguales a 0 (los 3 jueces marcaron simultaneamente 0,01 02030405
0 6), es decir la probabilidad de que DM sea 0, seria 7/84%= 8,3% Yy asi sucesivamente con
las otras distancias maximas

Tablal. Distancia Maxima - DM 3 Jueces

Distancias Maximas Namero de Probabilidad | Probabilidad
NuUmero de veces posibilidades % Acumulada
oM ol 1T 2 2] s | Totalss %
83% | 143% | 17,9% | 19.0% | 179% | 14.3% | 83%

- 7 7 8 8
0,444 12 12 14 23
0,667 5 5 6 29
0,889 10 10 12 40
1,111 8 8 10 50
1,333 8 3 11 13 63
1,556 6 6 7 70
1,778 6 4 10 12 82
2,000 4 1 5 6 88
2,222 4 2 6 7 a5
2,444 2 2 2 98
2,667 2 2 2 100
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Tabla2. Distancia interjueces para 3 jueces Yy probabilidad de

ocurrencia.

Distancia entre los 3 jueces Probabilidad (%)
0 g3

1 143

2 17.9

3 19.0

4 17.9

5 143

6 g3

En la Tabla 2 podemos ver la probabilidad acumulada. La probabilidad de que los 3
jueces respondan el mismo puntaje es del 8.3% y la probabilidad de que la diferencia sea de 1
unidad es del 14.3 %. Si queremos saber cual es la probabilidad de que los 3 jueces respondan
igual o tengan una diferencia de 1 unidad se obtiene al sumar los porcentajes individuales. En
otras palabras, la probabilidad de que la distancia sea de 1 o cero es de 8.3% + 14.3% =
22.6%. Ya que la probabilidad de que la distancia entre los jueces sea de 1 o cero es de tan
solo un 22.6% podemos concluir que es un buen estimativo para saber si los jueces
concordaron con la respuesta. Por otra parte, si calculamos la probabilidad de que la distancia
sea de 2, 1 o cero procedemos a sumar las probabilidades individuales (8.3% + 14.3% +

17.9% = 40.5%) con lo que resulta que una distancia maxima de 2 se puede obtener por azar
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con un 40.5% de probabilidad, por lo que se concluye que una distancia de 2 ya es muestra de
un desacuerdo parcial entre los 3 jueces.

En la Tabla 3, observamos que si tenemos una distancia de 1 entre los jueces la
desviacion media es de 0,44. Por lo tanto si las respuestas tienen una desviacion media de
0,44 0 menor se considera que los jueces tuvieron una concordancia significativa.

Tabla3. Calificacion de tres jueces y DM

jueces | DA [ jueces | DM | jueces | DAL | jueces | DAL | jueces | DA | jueces | DM | jueces | DA | jueces | DAL
000 - 000 044 002[ 089 003| 1,33 004| LL78| 005| 2,22| 006 2,67| 011 0,44
012] 0,67] 013 | 1,11| O14) 1,56| O015]| 2,00 016 2,44| 022] 089 023 | 1,11]| 024 1,33
025 178 026] 2,22 033 1,33 034| 1,56 035] 1,78 036 2,00 044 1,78 045] 2,00

046 2,22| 055] 2,22 056) 244 066] 2,67 111 -] 112 044 113) 0,89 114] 1,33

115) 1,78| 116) 2,22 122 044 123) 0,67 124] L,11| 125| 1.56| 126 2,00| 133 ] 0,89

134 | 1,11 135| 1,33| 136| 1,78| 144| 1,33 145| 1,56| 146 1,78| 155| 1,78 156 2,00
166 | 2,22 222 - 223 044 224| 089 225| 1,33 226 1,78 233 | 044| 234 0,67
235 L,11| 236| 1,56 244| 089 245) 1,11| 246| 1,33 255| 1.33| 256| 1,56| 266| 1,78
333 S| 334|044 335|089 336| 1,33 | 344 044 345|067 346 1,10| 355| 0.89
356 L11| 366| 1,33 | 444 Sl 445 044 6| 089 455| 044 456 | 0,67] 466 ) 0,89
555 -| 556| 044| 566| 044 666

Esta tabla se presenta en forma corta en la Tabla 4.

Tabla 4. Resumen calificacion 3 jueces y DM

DM
- | tres jueces iguales

0,44 | dos jueces iguales y el otro diferencia de 1

0,67 | diferencia entre ellos de 1

0,89 | dos jueces iguales y el otro diferencia de 2 I
1,11 | diferenciade 1 y 3 entre jueces

1,33 | dosjueces iguales y el otro diferencia de 3
diferencia de 2 y 4 entre jueces

1,56 | diferenciade 1y 4 entre jueces

1,78 | dos jueces iguales y el otro diferencia de 4
diferenciade 2 y 5 entre jueces

2,00 | diferenciade 1y 5 entre jueces

2,22 | dos jueces iguales y diferencia del otro de 5

La diferencia Maxima esta relacionada con el DM, como lo ilustra la Tabla 5
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Tabla 5. Diferencia Maxima 'y DM

diferencia DM
maxima entre
los jueces
0] 0]
1 0,44
0,67
2 0,89
1,11
3 1,33
1,33
4 1,56
1,78
1,78
> 2,00
2,22

El analisis de concordancia se resume en forma cualitativa en laTabla 6

Tabla 6. Distancia interjueces para 3 jueces y grado de acuerdo

Distancia entre los 3 jueces Grado de acuerdo
0al Excelente

>la2 Bueno

>2a3 Regular

>3a4 Deficiente

>4as Pobre

6.1.5.3.1.2 Ocho jueces con 7 opciones de calificacién

En el caso de 8 jueces con 7 opciones de calificacion (de 0 a 6), se calcul6 DM para
los 3003 posibles casos de calificacion que se pueden presentar (ver anexo H) y la prueba
arroj6 que, si DM es 0,219 o0 0,375, los jueces tendrian una diferencia de criterio maxima de 1.
Si DM es igual que 0,250 o 0,438, puede existir diferencia maxima de 2 entre la menor y

mayor calificacion. Esto puede observarse en la siguiente Figura 5:
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DM en funcidn de las diferencias entre 8 Jueces

35
3.0 °
2.5 °
L}
2.0 ®
L]
]
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@ 0219 ® 0,250
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Figura 5. Distancia interjueces para 8 jueces (eje x) y desviacion promedio (DM) de
las respuestas. Fuente: elaboracion propia

Ahora debemos definir cual es la minima distancia que sera considerada como un
acuerdo entre los 8 jueces. Procedemos a calcular todas las distancias posibles que pueden
suceder con 8 jueces cuando tienen 7 opciones de respuestas (de 0 a 6). Podemos utilizar la
formula anterior donde m son las opciones de respuesta y n el nimero de jueces. Al

reemplazar los valores tenemos que:

_ (7+8-1)!

CR= = 3003 combinaciones
8!(7—1)!

Las 3003 combinaciones estan consignadas en el Anexo H. Sabiendo que hay 3003
combinaciones podemos ahora calcular la probabilidad de que ocurra cada distancia. En la
tabla 7 Distancia interjueces para 8 jueces y probabilidad de ocurrencia se hace un resumen
del Anexo I, referente a las Distancias Méaximas de calificacion entre los jueces y la
probabilidad de que esa distancia ocurra. Segin este anexo, existen, por ejemplo, 56 formas

de obtener DM<0,438 con distancias Maximas iguales a 2 (Distancia maxima entre el juez de
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menor calificacion al de mayor), o sea que la probabilidad de que una DM menor a 0,438
ocurra por azar seria de 56/3003%=1,9%.

Tabla 7. Distancia interjueces para 8 jueces y probabilidad de

ocurrencia
| distancia | Probabilidad | Probabilidad
entre los (%) | Acumulado
8 jueces | (%)
- 0,23 0,23
1 1,40 1,63
2 4,66 6,29
3 11,19 | 17,48
4 20,98 | 38,46
5 30,77 | 69,23
6 30,77 | 100,00

En laTabla 7. Distancia interjueces para 8 jueces y probabilidad ,podemos ver que la
probabilidad de que los 8 jueces respondan el mismo puntaje es del 0,23% y que la
probabilidad de que la diferencia sea de 1 unidad es del 1,40 %. Si queremos saber cuél es la
probabilidad de que los 8 jueces respondan igual o tengan una diferencia de 1 unidad se
obtiene al sumar los porcentajes individuales. En otras palabras, la probabilidad de que la
distancia sea de 1 o cero es de 0,23% + 1,39% = 1,63%. Ya que la probabilidad de que la
distancia entre los jueces sea de 1 o cero es de tan s6lo un 1.63% podemos concluir que es un
excelente estimativo para saber si los jueces concordaron con la respuesta. Por otra parte, si
calculamos la probabilidad de que la distancia sea de 2, 1 o cero procedemos a sumar las
probabilidades individuales (0.23% + 1.39% + 4.66% = 6.29%) con lo que resulta en un
6.29% por lo que se concluye que una distancia de 2 0o menos sigue siendo un acuerdo

excelente entre los 8 jueces. Esta dependencia se muestra en la Figura 6
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Distancia Maxima - Probabilidad acumulada

DistanciaMaxima
La

0 200 300 400 500 600 VOO0 BOO0 900 1000
Probabilidad Aculumada
Figura 6. Distancia Mé&xima y Probabilidad, Fuente: elaboracion propia.
En la figura 6 se puede observar la dependencia de la Probabilidad y los valores DM,
indicandonos que un DM de 0,5 tiene una probabilidad de darse en forma aleatoria menor al

5%.

OCHO JUECES- 7 VALORES DE CALIFICACIONES

Probabilidad Acumulada
Ln
(=]

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
DM

Figura 7. Probabilidad y DM. Fuente: elaboracién propia.

El analisis de concordancia se resume en la Tabla 8
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Tabla 8. Distancia y Grado de acuerdo

[ distancia entre los 8 jucees | grado de acuerdo
Da2 excelente
Jad Bueno
5 deficiente
6 Pobre

6.1.5.3.2 Coeficiente de correlacion intraclase de acuerdo absoluto

Adicionalmente para validar y saber el grado de confiabilidad de todo el instrumento o
Instrumento de Observacion de Situaciones Didacticas se aplico el “coeficiente de correlacion
intraclase de acuerdo absoluto” o ICC (2,1). Segun Dubé (2008) la eficacia de las
investigaciones en psicologia clinica es reconocida por fijar los acuerdos interjueces. Para
probar el acuerdo interjueces han sido propuestos varios indices. De los estadisticos usados,
se resalta el “coeficiente de correlacion intraclase de acuerdo absoluto”, o ICC (2,1) segin
notacién de Shrout y Fleiss (1979 citado en Dubg, 2008).

El calculo puede también hacerse a partir de resultados de un analisis de varianza que

tiene la forma siguiente:

MC,,,, - MC
+(k-)mc,,, +k(mc

ermor

ICC (20) = :
( _Mcsnor) n

inter intra

Donde MCinter corresponde a error cuadratico medio (o cuadrado medio residual) entre
evaluaciones (textos, pacientes, etc.); MCina corresponde al error cuadrdtico medio
intrajueces; MCerror corresponde al error asociado a estos dos términos; k corresponde al
numero de jueces; y n corresponde al nimero de eventos evaluados.

En nuestro caso, para calcular el ICC, mediante el programa SPSS, se uso el modelo

de dos factores, efectos mixtos, debido a que las causas de cada pregunta son aleatorias y los
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jueces son elementos fijos. También se utiliza el tipo de acuerdo absoluto ya que el proposito
es saber si los jueces respondieron igual cada pregunta o si tuvieron un acuerdo relativo.
6.1.5.4 Resultados periodo uno

Se disefio el 10SD, el cual se presenta como alternativa para capturar informacion en
este tipo de investigaciones.

Adicionalmente, se obtuvo una nueva forma de establecer si hay consenso interjueces
basado en el valor numérico DM menor o igual a 1 para definir la Maxima Distancia que sera
considerada como un acuerdo entre 3 jueces, pues tiene una ocurrencia probabilistica de s6lo
un 22.6%. lgualmente, para el caso de ocho jueces se considera un acuerdo excelente si el
DM es menor o igual a 2 pues tiene una ocurrencia probabilistica de s6lo un 6.29%.

En esta sesion presentaremos los resultados del primer I0SD correspondiente a la
Situacion Didactica Conquista de Juguetes. Los resultados relacionados con las demas
situaciones didacticas se encuentran en el objetivo dos de la presente investigacién donde se
analizan cada uno de los cuestionarios relacionados con el disefio de las situaciones
didacticas.

La primera Situacion Didactica analizada corresponde a Conquista de Juguetes. En la
Tabla 11 se observa que las preguntas 2, 4, 13 y 3 con una desviacién media menor de 0,375
muestran que hubo acuerdo con Distancia Maxima menor de 2. Las preguntas 10 y 11 con
una desviacion media de 0,75 muestran que hubo acuerdo de jueces separados a una distancia
méaxima de 2. Ahora bien, para saber el grado de confiabilidad de toda la encuesta aplicamos
el ICC. Los resultados de la evaluacion se observan en la Tabla 9.

Esta primera aplicacion del cuestionario sirvio, al mismo tiempo, como prueba piloto

para comprobar la comprension de cada uno de los items. En este caso los jueces marcaron la
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mayoria de respuestas a una distancia de 1 unidad de los otros, lo que nos indica que hay
buena comprension de las preguntas y que el 10SD es fiable.

La Tabla 9 muestra los resultados del Coeficiente de correlacion intraclase de acuerdo
absoluto o ICC.

Tabla 9. Coeficiente de correlacion intraclase primer 10SD.

95% de intervalo de confianza Prueba F con valor verdadero 0

ICorrelacién

intraclase®

Limite inferior

Limite superior

\Valor ql

Medidas unicas

Medidas promedio

L1728

624

042

259

436

861

2.972

2.972

12

12

En la Tabla 9 el ICC arrojé un resultado de 0.624 lo que muestra que el acuerdo entre
jueces fue bueno.

El indice de correlacién intraclase esta en el rango de 0 a 1. Para saber la fiabilidad se
compara con la siguiente Tabla 10.

Tabla 10. Valores convencionales para ICC

| Valores convencionales para [CC.

| = 0.40 | Pobre.
0.40 - 0.59 Suficiente.
0,60 —0.74 Bueno.
0.75 -1 Excelente.

En laTabla 10 podemos observar el grado de acuerdo entre los jueces con el valor del
indice de correlacion intraclase.

En adelante el esquema de cada I0SD para la presentacidn de los resultados consta de
una columna en la izquierda con 13 preguntas y tres filas tituladas con el nimero de cada

encuesta asi:
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Encuesta 1 o el que corresponda (ENC1), Promedio (prom), Desviacion Media (desv.
Media). En la parte final de la tabla el lector encontraré los resultados del Coeficiente de

correlacion intraclase de acuerdo absoluto (ICC).
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Tabla 11. Validacion inicial del I0SD:

ENC |ENC |ENC |ENC |ENC |[ENC |ENC |[ENC Prom desv.
1 2 3 4 5 6 7 8 Media
1 ¢La ubicacién del material en el aula es adecuada? 3 5 5 6 6 6 6 6]5.375|0.78125
2 ¢La ubicacion de los alumnos en el salon de clase es 5 5 6 6 6 6 6 6| 575 0375
adecuada?
3 ¢El material contribuye al logro del aprendizaje? 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0
- — —
4la S|tua_0|on le responde al alumno sobre |fi accion? 5 5 5 5 5 5 4 6 5 0.25
(observar si el problema o regla del juego esta clara)
5 (;Lo_s alumnos pudieron interactuar solos con el 6 5 5 4 4 4 4 0 4 1
material?
6 ¢El desafio motiva al alumno a encontrar la 6 6 6 6 6 5 5 315375 | 078125
respuesta?
7 ¢El maestro pocas veces necesito interactuar con los 6 6 6 6 5 4 4 2| 2875 1.15625
alumnos?
8 ¢(El alumno se apropid del problema? (la idea es
observar si el alumno intenta llegar a la meta por su 6 6 6 6 6 4 4 4| 5.25( 0.9375
iniciativa y no por complacer al profesor)
9 ¢El alumno anticipa resultados? (observar por
ejemplo el rostro del alumno si se entusiasma ante el 6 6 6 5 5 5 5 3 5.125 | 0.65625
desarrollo de la posible respuesta)
10 ¢Los alumnos estuvieron motivados? 3 5 5 5 6 6 6 6| 5.25 0.75
11 ¢La actividad estimula la comunicacion entre 5 5 5 5 5 5 3 3 45 0.75
alumnos cooperantes?
12 ;Los alumnos saben por si solos si la respuesta es o 6 6 5 5 5 3 3 3 45 1125
no es correcta?
13 ,;Lg variable didactica estuvo acorde a las 5 6 6 6 6 6 6 65875 0.21875
capacidades de los alumnos?
Coeficiente de correlacion intraclase
95% de intervalo de confianza | Prueba F con valor verdadero 0
Correlacion
intraclase e .
_L|m|_te L|m|_te vValor gl1
inferior superior

Medidas Unicas A172a 0.436 12 0.042 2.972
Medidas promedio .624c 0.861 12 0.259 2972

En la tabla 11 se observa que las preguntas 2, 4, 13 y 3 con una desviacion media

menor de 0.375  muestran que hubo acuerdo con Distancia Maxima menor de 2. Las
preguntas 10 Y 11 con una desviacion media de 0.75 muestran que hubo acuerdo de jueces

separados a una distancia maxima de 2. Asi mismo, el coeficiente de correlacion intraclase es

0.624, lo que indica que el acuerdo fue bueno.
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6.1.6 Periodo dos. Validacion 10SD en Missouri State University.

6.1.6.1 Procedimiento

Se probé el instrumento en condiciones disimiles, por ejemplo, con otras culturas y a
nivel internacional en Missouri (EE. UU.). Se valid6 en tres Situaciones Didacticas disefiadas
para estudiantes de diferentes nacionalidades que estaban aprendiendo el idioma inglés, en
Missouri State University durante el curso de verano del afio 2016. El objetivo de las
Situaciones DidActicas era estimular la capacidad de comunicacion entre estudiantes.

Las Situaciones Didacticas se disefiaron utilizando la metodologia Ingenieria
Didéactica. Se siguieron las pautas sefialas por Steffe y Thompson (2000), segun las cuales los
experimentos de disefio se Ilevan a cabo en un rango de configuraciones que varian tanto en
tipo como en alcance. En este caso, el tipo de experimento pertenece a la configuracién, uno-
a-uno (profesor-experimentador y estudiantes), en el que un equipo de investigacion lleva a
cabo una serie de sesiones de ensefianza con un pequefio nimero de estudiantes. El objetivo
es crear una version en pequefia escala de un aprendizaje de tal forma que pueda ser estudiado
en profundidad y detalle (Cobb y Steffe, 1983; Steffey Thompson, 2000 citado en Cobb et.
al.,2003).

Este ultimo proceso fue un trabajo colaborativo entre profesores de ELI de Missouri
State University, Universidad Internacional De La Rioja y la Universidad Surcolombiana.

Para validar el Instrumento de observacion de situaciones didacticas en ELI de
Missouri State University se disefiaron tres SD relacionadas con la capacidad de intercambio
de informacién en idioma inglés. Las SD fueron: Treasure Hunt, Mapa de Springfield y
copiar dibujos en una cuadricula.

Las Situaciones Didacticas eran implementadas durante la clase y evaluadas por los

profesores Juan, Kurtis y Alix. El profesor Kurtis, era quien desarrollaba la Situacién
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Didactica, la profesora Alix observaba y grababa la clase. Generalmente el profesor Kurtis
llenaba el 10SD después de terminada la clase. El profesor Juan llenaba el instrumento una
vez observados los videos y comentaba los resultados posteriormente.

En este segundo periodo los items fueron traducidos al idioma inglés, el primer
instrumento tenia la palabra nifios, esta se cambio por la palabra alumnos. Por otro lado, una
vez llenados los datos, se considerd que el item sobre observations and general quistiones:
Given the situation, does the student handle the problem? Ante la situacion ¢EI alumno se
apropi6 del problema? Se debia omitir pues era similar a la pregunta Did the students handle
the problem? Otro aspecto que se converso en este segundo periodo fue acerca de la pregunta:
Did the teacher need to interact with the students? se consider6 que se debia agregar una nota
donde se aclare que entre menos intervenga el profesor mayor sera la puntuacion. Se discutio
también que a la pregunta se le debe agregar la expresion pocas veces: ¢(El maestro pocas
veces necesitd interactuar con los alumnos? Por lo tanto, se presenta el anélisis eliminando el
antiguo item y finalmente se presenta la tabla con la nota aclaratoria sobre la puntuacién
acerca de la intervencion del profesor.

Las dos primeras preguntas relacionadas con la ubicacién de los alumnos y los
materiales se llenaron con el mismo valor porque los salones de clase ya tienen una
organizacion predeterminada por lo cual siempre las actividades se hicieron teniendo en
cuenta esta ubicacion.

Se presenta el analisis de las tres situaciones didacticas (En adelante SD) elaboradas
para desarrollar la capacidad comunicativa de los estudiantes para intercambio de informacion
en idioma inglés.

Evaluacion SD: “Mapa De Sprinfield”

Fase I: Andlisis a priori
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El objetivo inicial de la SD consistié en que los estudiantes extranjeros del English
Language Institute - Missouri State University (E. L.I) aprendieran a orientarse en el espacio
de la ciudad de Springfield en el estado de Missouri (EE. UU.), localizando sitios de interés
en un mapa de la ciudad. El grupo se divide en equipos, en cada equipo hay un emisor con un
mapa donde estan marcados distintos sitios y debe codificar un mensaje para que uno de sus
compafieros lo decodifique y encuentre el sitio indicado por su compafiero. Gana el grupo que
primero encuentre el sitio. Los grupos son pequefios para garantizar un buen intercambio de
informacion entre sus integrantes. Para la decodificacion el estudiante debe estar
familiarizado con términos en inglés: Izquierda, derecha, adelante, atrés, al lado, etc.

Fase Il experimentacion.

Durante la experimentacion en el aula de clases no se observo inicialmente la situacion
de accidén porque los estudiantes tenian dos dificultades: por un lado, ubicarse en el mapa vy,
por otro lado, interpretar en el idioma inglés la ubicacion de los sitios. Hubo detalles como
que el estudiante se olvidaba cual era el lugar por lo que debia devolverse a recordar
exactamente cudl era el sitio.

Fase 111 andlisis a posteriori y evaluacion

Una vez registrados y procesados los datos, se analizaban las situaciones de accion,
formulacién y validacion. En cuanto al problema de recordar los sitios que debian ubicar, se
decidi6 entregarles, la proxima vez, el nombre del sitio en un papel. Por lo tanto, la siguiente
vez el profesor les entregd a los estudiantes los sitios que deberian encontrar en el mapa.
Ahora si los estudiantes aceptaban plenamente el desafio planteado.

En la siguiente Tabla 12, observamos los puntos débiles de la Situacién Didactica y

posteriormente la Tabla 13 muestra el resultado final de la actividad. Los invadid la
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motivacién de ser los primeros en llegar a los sitios elegidos, sin la intervencion del profesor.

Por supuesto que la comunicacion fue clara y estimulante.



Tabla 12. 10SD Missouri State University mapa de Springfield uno

SPRINGFIELD 1

ENC1

ENC2

ENC3

Prom.

Desv.
Media

1 The location of the material in the classroom is
appropriate? ¢La ubicacién del material en el aula es
adecuada?

2 The location of students in the classroom is appropriate?
¢éLa ubicacion de los alumnos en el salén de clase es
adecuada?

3 Does the material contribute to the achievement of
learning? ¢El material contribuye al logro del aprendizaje?

4 Does the situation respond to the student on the action?
(See if the problem or games rules are clear) éLa situacion le
responde al alumno sobre la accion? (observar si el problema
o regla del juego estd clara)

0.67

5 Were students able to interact with the material by
themselves? ¢ Los alumnos pudieron interactuar solos con el
material?

4.33

0.44

6 Does The challenge encourage students to find the answer?
¢El desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta?

5.67

0.44

7 Did the teacher need to interact with the students a few
times? ¢El maestro pocas veces necesito interactuar con los
alumnos?

5.67

0.44

8 Did the students handle the problem? (The idea is to see if
the students try to reach the goal due to their own initiative
and not to please the teacher) ¢El alumno se apropio del
problema? (la idea es observar si el alumno intenta llegar a la
meta por su iniciativa y no por complacer al profesor)

3.33

0.44

9 The student anticipates results? (note for example the face
of the student if he is keen to develop the possible answer) El
alumno anticipa resultados (observar por ejemplo el rostro
del alumno si se entusiasma ante el desarrollo de la posible
respuesta)

4.33

0.44

10 Were Students motivated? ¢Los alumnos estuvieron
motivados?

5.67

0.44

11 Does the activity encourage communication between
cooperating students? ¢ La actividad estimula la comunicacion
entre alumnos cooperantes?

0.67

12 Do Students know for themselves if the answer is correct
or not? ¢Los alumnos saben por si solos si la respuesta es o
no es correcta?

4.33

0.44

13 Was the Didactic variable in line with the student's
abilities? ¢La variable didactica estuvo acorde a las
capacidades de los alumnos?

4.33

0.44

Coeficiente de correlacion intraclase

Correlacion
intraclase

95% de intervalo
de confianza

Prueba F con

valor

verdadero 0

Limite
inferior

Limite
superior

Valor

gll

Medidas unicas

.631a

0.33

0.852

6.282

12

Medidas promedio

.837c

0.596

0.945

6.282

12
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En la Tabla 12, observamos los resultados del 10SD aplicado por primera vez en la

Situacion Didéactica mapa de Springfield. Se observa que el analisis ICC arrojo un resultado
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de 0.837 por lo que el acuerdo entre los jueces fue Excelente. Sin embargo, se observa un bajo
puntaje en las preguntas 5 8 y 9 por lo cual hubo necesidad de hacer nuevos ajustes a la

Situacién Didactica.



Tabla 13. 10SD Missouri State University mapa de Springfield Dos

SPRINGFIELD 2

ENC1

ENC 2

ENC3

Prom.

Desv. Media

1 The location of the material in the classroom is appropriate? ;La
ubicacion del material en el aula es adecuada?

2 The location of students in the classroom is appropriate? ;La
ubicacion de los alumnos en el salén de clase es adecuada?

3 Does the material contribute to the achievement of learning? ¢El
material contribuye al logro del aprendizaje?

5.67

0.44

4 Does the situation respond to the student on the action? (See if
the problem or games rules are clear) ¢La situacion le responde al
alumno sobre la accién? (observar si el problema o regla del juego
esté clara)

5.67

0.44

5 Were students able to interact with the material by themselves?
¢;Los alumnos pudieron interactuar solos con el material?

5.67

0.44

6 Does The challenge encourage students to find the answer? ¢EI
desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta?

5.67

0.44

7 Did the teacher need to interact with the students a few
times? ¢El maestro pocas veces necesito interactuar con los
alumnos?

8 Did the students handle the problem? (The idea is to see if the
students try to reach the goal due to their own initiative and not to
please the teacher) ¢El alumno se apropi6 del problema? (la idea
es observar si el alumno intenta llegar a la meta por su iniciativay
no por complacer al profesor)

0.67

9 The student anticipates results? (note for example the face of the
student if he is keen to develop the possible answer) ¢El alumno
anticipa resultados? (observar por ejemplo el rostro del alumno si
se entusiasma ante el desarrollo de la posible respuesta)

5.33

0.89

10 Were Students motivated? ;Los alumnos estuvieron
motivados?

11 Does the activity encourage communication between
cooperating students? ¢La actividad estimula la comunicacién
entre alumnos cooperantes?

12 Do Students know for themselves if the answer is correct or
not? ¢ Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es
correcta?

5.33

0.44

13 Was the Didactic variable in line with the student's abilities?
¢La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los
alumnos?

5.33

0.44

Coeficiente de correlacion intraclase

Correlacion
intraclase

95% de intervalo de

confianza

Prueba F con valor
verdadero 0

Limite
inferior

Limite
superior

Valor

gll

Medidas Unicas

Medidas promedio

1248

.297¢

-0.069

-0.242

0.452

0.712

1.733

1.733

12

12
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La Tabla 13 muestra los resultados del 10SD aplicado por segunda vez en la Situacion

Didactica mapa de Springfield Dos. Después de llenar el 10SD los observadores discuten sus

respuestas y se mejoran los aspectos con bajo promedio. Se observa que las preguntas 58 y 9

elevaron su promedio con respecto a la evaluacion inicial.
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Por otro lado, el analisis ICC arrojé un resultado de 0.297 lo que muestra que el
acuerdo entre los jueces fue pobre. Parte de este resultado se debe a que la pregunta 9 “El
alumno anticipa resultados” tuvo un mayor desacuerdo con una desviacion media de 0.89.
Esto ocurrio porque el juez 3 (ENC3) calificd la pregunta con un puntaje bajo. La respuesta a
esta pregunta no siempre es facil de puntuar pues se debe observar el rostro del alumno. En
esta ocasion los jueces 1y 2 llenaron el cuestionario mediante la observacion de un video y
estos detalles son més féciles de observar por este medio. Por el contrario, el juez nimero tres
[lend el cuestionario una vez terminada la clase, pero sin la ayuda del video y por supuesto
que es mas facil observar el rostro del estudiante mediante la observacién de un video. Sin
embargo, este punto se habl6é posteriormente con el profesor para llegar a un acuerdo sobre
los criterios para seguir puntuando estd pregunta, y aunque no se llené de nuevo el
instrumento, si estuvimos de acuerdo en que el puntaje debia ser mas alto, por lo cual la
Situacién Didéactica no tuvo mas modificaciones. Esto a su vez sirvid para aclarar dudas y
llegar a mejores acuerdos en las posteriores aplicaciones del IOSD. Por lo tanto, en caso de
dudas seria recomendable analizar la Situacion Didactica mediante un video.

Evaluacion SD: “Treasure Hunt”

Fase I: Andlisis a priori

La SD consistia en encontrar un tesoro dibujado en una pequefia cuadricula. El
objetivo de la SD era que los alumnos debian leer unas instrucciones (emitir un mensaje) a su
compafiero quien, decodificando e interpretando el mensaje, debia reproducir un camino con
flechas previamente disefiadas. Si el recorrido de los dos caminos es igual significa que han

encontrado el tesoro.
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Fase Il experimentacion.

En algunos grupos, al comienzo, no se observo la situacion de accién pues al parecer
las normas del juego no estuvieron muy claras, lo que influy6 en otros aspectos como
apropiarse del problema y algunos terminaron haciendo la actividad mas por cumplir con la
tarea que por su propia iniciativa. Uno de los problemas fue que las flechas tenian una base
que todos debian tener en cuenta al momento de ubicarlas. Esta parte también necesité una
explicacion adicional pues al comienzo se pens6 que por el hecho de ser alumnos
universitarios esa parte sobraba.

Fase 11l andlisis a posteriori y evaluacién

Los datos se registran y se procesan, para luego analizar las situaciones de accion,
formulacion y validacion. El mayor inconveniente fue porque los alumnos no tenian clara la
posicion de las flechas debido a que esta parte no tuvo una explicacion suficiente. Finalmente

se solucion6 dando una explicacion mas amplia.



Tabla 14. 10SD Missouri State University Treasure Hunt uno

Treasure Hunt Uno

ENC1

ENC2 |ENC3

Prom. | Desv. Media

1 The location of the material in the classroom is appropriate? ;La
ubicacion del material en el aula es adecuada?

2 The location of students in the classroom is appropriate? ;La
ubicacion de los alumnos en el salén de clase es adecuada?

3 Does the material contribute to the achievement of learning? ¢El
material contribuye al logro del aprendizaje?

4.33 0.89

4 Does the situation respond to the student on the action? (See if
the problem or games rules are clear) ¢La situacion le responde al
alumno sobre la accién? (observar si el problema o regla del juego
esté clara)

5 Were students able to interact with the material by themselves?
¢;Los alumnos pudieron interactuar solos con el material?

6 Does The challenge encourage students to find the answer? (EI
desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta ?.

7 Did the teacher need to interact with the students a few
times? ¢El maestro pocas veces necesit6 interactuar con los
alumnos?

8 Did the students handle the problem? (The idea is to see if the
students try to reach the goal due to their own initiative and not to
please the teacher) ¢El alumno se apropi6 del problema? (la idea
es observar si el alumno intenta llegar a la meta por su iniciativa y
no por complacer al profesor)

9 The student anticipates results? (note for example the face of the
student if he is keen to develop the possible answer) ¢(El alumno
anticipa resultados? (observar por ejemplo el rostro del alumno si
se entusiasma ante el desarrollo de la posible respuesta)

10 Were Students motivated? ;Los alumnos estuvieron
motivados?

11 Does the activity encourage communication between
cooperating students? ¢La actividad estimula la comunicacién
entre alumnos cooperantes?

12 Do Students know for themselves if the answer is correct or
not? ¢Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es
correcta?

13 Was the Didactic variable in line with the student's abilities?
¢La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los
alumnos?

Coeficiente de corl

relacion intraclase

Correlacion
intraclase

95% de intervalo de
confianza

Prueba F con valor
verdadero 0

Limite
superior

Limite
inferior

Valor |gll

Medidas Unicas

Medidas promedio

.817a

.930c

0.614 0.933

0.827 0.977

14.375 12

14.375 12
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En laTabla 14, podemos ver los resultados del 10SD aplicado por primera vez en la

Situacion Didactica Treasure Hunt uno. Las preguntas 7, 4, 8 y 9 tuvieron un promedio de 4

por lo que hubo necesidad de ajustar la Situacion Didactica para mejorar estos aspectos. Por
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otro lado, se observa que el analisis ICC arrojo un resultado de 0.930 lo que indica que el

acuerdo entre los jueces fue excelente.

Tabla 15. Missouri State University Treasure Hunt dos

Treasure Hunt dos

ENC1

ENC2 |ENC3

Prom. | Desv. Media

1 The location of the material in the classroom is appropriate?
¢La ubicacién del material en el aula es adecuada?

2 The location of students in the classroom is appropriate? ¢La
ubicacién de los alumnos en el salén de clase es adecuada?

3 Does the material contribute to the achievement of learning?
;El material contribuye al logro del aprendizaje?

4 Does the situation respond to the student on the action? (See if
the problem or games rules are clear) ;La situacion le responde
al alumno sobre la accion? (observar si el problema o regla del
juego esté clara)

5 Were students able to interact with the material by
themselves? ¢ Los alumnos pudieron interactuar solos con el
material?

6 Does The challenge encourage students to find the answer?
(El desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta ?.

7 Did the teacher need to interact with the students a few
times? ¢El maestro pocas veces necesitd interactuar con los
alumnos?

8 Did the students handle the problem? (The idea is to see if the
students try to reach the goal due to their own initiative and not
to please the teacher) ¢El alumno se apropi6 del problema? (la
idea es observar si el alumno intenta llegar a la meta por su
iniciativa y no por complacer al profesor)

4.67 0.44

9 The student anticipates results? (note for example the face of
the student if he is keen to develop the possible answer) ¢El
alumno anticipa resultados? (observar por ejemplo el rostro del
alumno si se entusiasma ante el desarrollo de la posible
respuesta)

10 Were Students motivated? ¢Los alumnos estuvieron
motivados?

11 Does the activity encourage communication between
cooperating students? ;La actividad estimula la comunicacion
entre alumnos cooperantes?

12 Do Students know for themselves if the answer is correct or
not? ;Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es
correcta?

13 Was the Didactic variable in line with the student's abilities?
¢La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los
alumnos?

Coeficiente de correlacion intraclas

95% de intervalo de

Prueba F con valor

Correlacion confianza verdadero 0
intraclase Limite Limite
S - Valor |gll
inferior | superior
Medidas Unicas .920% 0.815 0.972 35.5].920°
Medidas promedio 972¢ 0.93 0.991 35.5|.972°

La Tabla 15 muestra los resultados del 10SD aplicado por segunda vez en la

Situacion Didactica Treasure Hunt dos. Los aspectos de la Situacion Didactica relacionados
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con las preguntas 7, 4, 8 y 9 que habian tenido un promedio de 4 fueron finalmente elevados
una vez se hicieron los respectivos ajustes a la Situacion Did4ctica. Por otro lado, se observa
que el andlisis ICC arrojo un resultado de 0.972, lo que indica que el acuerdo entre los jueces
fue excelente.

Evaluacion SD: “Dibujos En Cuadricula”

Fase I: Anélisis a priori

El objetivo inicial de la SD consistié en que los estudiantes por parejas reprodujeran
un dibujo en una cuadricula de acuerdo con las instrucciones codificadas y emitidas por su
compafiero. Gana el grupo que primero complete el dibujo.

Fase Il experimentacion.

Esta SD fue muy animada, pues todo el tiempo estuvieron motivados. Sin embargo,
algunos se tomaron méas del tiempo estipulado por la cual hubo necesidad de conversar con
ellos mismos sobre cuales habian sido los inconvenientes para tenerlos en cuenta en el
analisis de la situacion. Una vez reformulada la SD, todos lograron el objetivo final.

Fase 111 analisis a posteriori y evaluacion

Las preguntas se analizaron teniendo en cuenta los datos que se habian registrados y
con el fin de hacer los ajustes necesarios a la traduccién de la SD. Se conversé con los
estudiantes que ganaron, segin sus propias palabras, lo lograron porque habian disefiado una
estrategia para el juego. Por lo tanto, en el siguiente juego se les dijo a todos los estudiantes
gue previamente debian ponerse de acuerdo sobre la estrategia de comunicacion que iban a
emplear, para que desde el comienzo mismo se minimizaran los ruidos en la transmision y

decodificacion de los mensajes.



Tabla 16. I0SD Missouri State University copiar dibujos en cuadricula uno
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CUADRICULA 1

ENC1

ENC 2

ENC3

Prom. Desv. Media

1 The location of the material in the classroom is appropriate? ;La
ubicacion del material en el aula es adecuada?

2 The location of students in the classroom is appropriate? ;La
ubicacion de los alumnos en el salén de clase es adecuada?

3 Does the material contribute to the achievement of learning? ¢El
material contribuye al logro del aprendizaje?

2.67 0.44

4 Does the situation respond to the student on the action? (See if the
problem or games rules are clear) ¢La situacion le responde al
alumno sobre la accién? (observar si el problema o regla del juego
esté clara)

3.67 0.44

5 Were students able to interact with the material by themselves?
¢;Los alumnos pudieron interactuar solos con el material?

6 Does The challenge encourage students to find the answer? ¢EI
desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta?

7 Did the teacher need to interact with the students a few
times? ¢El maestro pocas veces necesito interactuar con los
alumnos?

4.67 0.44

8 Did the students handle the problem? (The idea is to see if the
students try to reach the goal due to their own initiative and not to
please the teacher) ¢El alumno se apropi6 del problema? (la idea es
observar si el alumno intenta llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)

9 The student anticipates results? (note for example the face of the
student if he is keen to develop the possible answer) ¢El alumno
anticipa resultados? (observar por ejemplo el rostro del alumno si se
entusiasma ante el desarrollo de la posible respuesta)

10 Were Students motivated? ¢Los alumnos estuvieron motivados?

11 Does the activity encourage communication between
cooperating students? ¢La actividad estimula la comunicacién entre
alumnos cooperantes?

12 Do Students know for themselves if the answer is correct or not?
¢;Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es correcta?

4

4.67 0.44

13 Was the Didactic variable in line with the student's abilities? ;La
variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos?

4

Coeficiente de correlacién intraclase

95% de intervalo de

Prueba F con valor

Correlacion confianza verdadero 0
intraclase !_|m|_te L|m|t_e Valor gl
inferior | superior
Medidas Unicas .913a 0.773 0.971 43 12
Medidas promedio .969¢c 0.911 0.99 43 12

La Tabla 16 revela los resultados del I0SD aplicado por primera vez en la Situacion

Didactica dibujos en una cuadricula. Los aspectos de la Situacion Didactica relacionados con

las preguntas 3, 4, 9 y 10 tuvieron un promedio inferior a 4 por lo que hubo necesidad de

mejorar estos aspectos. Por otro lado, se observa que el analisis ICC arrojo un resultado de

0.969 por lo que el acuerdo entre los jueces fue excelente



Tabla 17. 10SD Missouri State University copiar dibujos en cuadricula dos
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CUADRICULA 2

ENC1

ENC2 |ENC3

Prom. Desv. Media

1 The location of the material in the classroom is appropriate? ;La
ubicacion del material en el aula es adecuada?

2 The location of students in the classroom is appropriate? ;La
ubicacion de los alumnos en el salén de clase es adecuada?

3 Does the material contribute to the achievement of learning? ¢El
material contribuye al logro del aprendizaje?

5.67 0.44

4 Does the situation respond to the student on the action? (See if the
problem or games rules are clear) ¢La situacion le responde al
alumno sobre la accién? (observar si el problema o regla del juego
esté clara)

5 Were students able to interact with the material by themselves?
¢;Los alumnos pudieron interactuar solos con el material?

6 Does The challenge encourage students to find the answer? ¢EI
desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta?

7 Did the teacher need to interact with the students a few times? ¢El
maestro pocas veces necesito interactuar con los alumnos?

8 Did the students handle the problem? (The idea is to see if the
students try to reach the goal due to their own initiative and not to
please the teacher) ¢El alumno se apropi6 del problema? (la idea es
observar si el alumno intenta llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)

9 The student anticipates results? (note for example the face of the
student if he is keen to develop the possible answer) ¢El alumno
anticipa resultados? (observar por ejemplo el rostro del alumno si se
entusiasma ante el desarrollo de la posible respuesta)

5.67 0.44

10 Were Students motivated? ¢Los alumnos estuvieron motivados?

11 Does the activity encourage communication between cooperating
students? ¢La actividad estimula la comunicacion entre alumnos
cooperantes?

5.67 0.44

12 Do Students know for themselves if the answer is correct or not?
¢ Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es correcta?

5

13 Was the Didactic variable in line with the student's abilities. ¢La
variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos?

6

Coeficiente de correlacion intraclase

95% de intervalo de

Prueba F con valor

Correlacion | confianza verdadero 0
intraclase Limite Limite Valor 11
inferior | superior Y
Medidas Unicas 4678 0.144 0.763 4.316 12
Medidas promedio 124¢ 0.335 0.906 4.316 12

En laTabla 17, se pueden examinar los resultados del 10SD aplicado por segunda vez

en la Situacion Didactica copiar dibujos en una cuadricula. Los aspectos de la Situacion

Didactica relacionados con las preguntas 3, 4, 9y 10 que habian tenido un promedio inferior

a 4 fueron finalmente elevados una vez se hicieron los respectivos ajustes a la Situacion

Didactica. Por otro lado, se observa que el analisis ICC arroj6 un resultado de 0.724 lo que

indica que el acuerdo entre los jueces fue bueno.
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6.1.6.2 Resultados periodo dos

En este segundo periodo se evidencio que el IOSD era fiable y de facil comprension,
pues los 2 profesores ELI de Missouri State University marcaron respuestas estadisticamente
similares.

El 10SD se aplicd en 6 ocasiones en cuatro de ellas el resultado fue excelente, una con
acuerdo bueno y sélo hubo una con acuerdo bajo.

Adicionalmente se disefiaron 3 situaciones didacticas relacionados con la capacidad
comunicativa. Las SD disefiadas fueron: Treasure Hunt, mapa de Springfield y copiar dibujos
en cuadricula.

Es de aclarar que cada evaluacion de la SD servia al mismo tiempo para el mejor
conocimiento del 10SD. Por ejemplo, en el caso de la Situacion Didactica nimero dos cuyo
andlisis ICC arrojo un resultado pobre se recomienda que en caso de dudas se utilice el video
como complemento para analizar la Situacion Didactica.

6.1.7 Periodo tres Validacion 10SD Universidad Auténoma de México

6.1.7.1.1 Procedimiento

Se prob6 nuevamente el instrumento a nivel internacional con estudiantes de pregrado
de licenciatura de Tecnologia de la Universidad Auténoma de México en una Taller de
ecuaciones diferenciales parciales y en tres laboratorios de fisica. En general los laboratorios
son situaciones didacticas que han sido probadas por generaciones de estudiantes, en las
cuales se ponen en contacto los alumnos con los equipos y materiales de laboratorio y con las
guias de laboratorio, disefiadas habitualmente por un equipo de profesores, por ello se
constituyen en un ambiente muy propicio para aplicar el 10SD. En este caso las guias

pertenecen a la UNAM Facultad de estudios superiores.
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Los laboratorios son los sitios en donde por excelencia se le da significado real o
donde se resignifica la teoria fisica. En donde la validacion de la Situacion Didactica es
consustancial al proceso de aprendizaje.

Este ultimo proceso fue un trabajo colaborativo entre profesores de la Universidad
Internacional De La Rioja, la Universidad Auténoma de México y la Universidad
Surcolombiana. Las Situaciones Didacticas eran implementadas durante la clase por dos
profesores de la Facultad de Estudios Superiores de la UNAM y dos profesores observadores
de la Universidad Surcolombiana. Los profesores llenaron los IOSD después de terminada la
clase y comentaban los resultados posteriormente.

La metodologia Ingenieria Did4ctica fue nuevamente la guia para evaluar las SD.

Evaluacion SD: “Taller de ecuaciones diferenciales parciales”

Fase I: Anélisis a priori

Comparando con resultados de este tema en talleres anteriores, se analizaron diversas
posibilidades para el Taller de ecuaciones diferenciales parciales, el intercambio de
posibilidades se realizé mediante correos electrénicos entre los profesores de la asignatura y
la investigadora. Se eligié la que implicaba un mayor intercambio de informacion entre los
participantes, con un material a disposicion completa de los estudiantes.

El objetivo inicial de la Situacion Didactica consistio en resolver la ecuacion

ouxt) 2%u(x,t)
at 0x2

=0,t>0, 0<x<m

Fase Il experimentacion.
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Se implemento la SD con un grupo de 9 estudiantes de la Universidad Autonoma de
México (UNAM) de la licenciatura de Tecnologia. Los estudiantes se dividieron en grupos de
3y todos participaban simultaneamente en el Taller.

El profesor emite un primer mensaje presentando la sugerencia de resolverlo
utilizando la serie de Fourier de la forma: v(x,t) = Yo, T,(t)sennx, con las condiciones
de frontera:

u(0,t) = —mt, t>0
u(m,t) = m, t>0
u(x,0) = x + sen 2x, O<x<m

Pasado un tiempo de poca actividad se les presenta la sugerencia de encontrar las
funciones gy h que satisfagan la ecuacion, con la solucién de la forma: v(x,t) = u(x,t) +
xg(t) + h(t), dando por resultado que el material contribuy6 al logro del aprendizaje, por
cuanto el alumno se apropié del problema y se motivaron a resolverlo.

Fase 111 andlisis a posteriori y evaluacion

Teniendo los datos registrados y procesados, se pueden analizar las situaciones de
accion, formulacion y validacién a la luz de los requerimientos propuestos por la teoria de SD
de Brousseau.

Al comienzo no se observd la situacion de validacion y hubo necesidad de entregar
sugerencias para que pudieran decodificar el mensaje descrito en los operadores diferenciales,
pues inicialmente no asociaban las series de Fourier a la respuesta de la forma correcta.

Reducir el namero de soluciones a una de la forma v(x,t) = u(x,t) + x g(t) + h(t)

disminuyd la probabilidad de mal interpretacion del objetivo de la Situacion Didactica.
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La motivacion era evidente a pesar de no encontrar la respuesta, con lo que se
evidenciaba que sabian cuando la habian encontrado y que la SD requeria poca interaccion del
maestro con los alumnos, lo que mostraba que la variable didactica estuvo acorde a las
capacidades de los alumnos.

En cuanto a la situacién de accién, se observd que los estudiantes al comienzo se
sentian perdidos en el desarrollo del problema, lo que los desmotivaba para continuar en la
solucién, pero el componente de las sugerencias mejoré la situacién de formulacion,

aumentando el esfuerzo en la decodificacion correcta.
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Tabla 18. IOSD Universidad Autbnoma de México Ecuaciones Diferenciales

Ecuaciones Diferenciales ENC 1 ENC2 [ENC3 |Prom. | Desv. Media
- — - 5
1 ¢La ubicacién del material en el aula es adecuada? 5 5 55,00 0,00
- — - >
2 ¢La ubicacién de los alumnos en el salon de clase es adecuada? 5 5 5| 5,00 0,00
. 1 H 1 1 ’)
3 ¢El material contribuye al logro del aprendizaje* 6 6 6| 6,00 0,00
4 ;La situacion le responde al alumno sobre la accion? (observar
. . , 6 6 6| 6,00 0,00
si El problema o regla del juego esta clara)
; i i ial?
5 ¢Los alumnos pudieron interactuar solos con el material? 5 6 5533 044
. 4 1 7
6 ¢El desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta? 6 6 6| 6,00 0,00
- —— >
7 ¢El maestro pocas veces necesito interactuar con los alumnos? 5 6 5533 0,44
8 (El alumno se apropié del problema? (la idea es observar si el
alumno intenta llegar a la meta por su iniciativa y no por complacer al 6 6 6| 6,00 0,00
profesor)
9 ¢El alumno anticipa resultados (observar por ejemplo el rostro
. . . 5 6 615,67 0,44
del alumno si se entusiasma ante el desarrollo de la posible respuesta)
; i i ?
10 ¢Los alumnos estuvieron motivados? 6 6 6| 6.00 0,00
11 ¢La actividad estimula la comunicacién entre alumnos
cooperantes? 5 5 61533 0,44
12 ¢Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es
5 5 51 5,00 0,00
correcta?
13 ¢La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los
5 6 515,33 0,44
alumnos?
Coeficiente de correlacion intraclase
95% de intervalo de | Prueba F con valor
Correlacion | confianza verdadero 0
intraclase Limite Limite
inferior | superior Valor gll
Medidas Unicas 467a 0.144 0.763 4.316 12
Medidas promedio .724c 0.335 0.906 4.316 12

En laTabla 18, se puede observar que las desviaciones absolutas de la media son
menores de 0.44, lo cual indica que hay acuerdo entre jueces en cada uno de los items. Los
aspectos, donde también hubo menos acuerdos son: la interaccion de los alumnos con el

material, la interaccion del maestro con los alumnos, la anticipacion del alumno sobre los
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resultados, si la actividad estimula la comunicacion entre alumnos cooperantes y si la variable
didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos. Estas diferencias se debieron a que
en uno de los grupos de estudiantes hubo muchas dudas durante la actividad por lo cual el
profesor de la asignatura dio un puntaje un poco mas bajo a los respectivos items.

Evaluacion SD: “Propiedades Magnéticas de los materiales”

Fase I: Anélisis a priori

El objetivo inicial de la SD: “Propiedades Magnéticas de los materiales”, consiste en
aprender el uso del teslametro para la medicion de campo magnético y clasificar los
materiales en diamagnéticos, paramagnéticos o ferromagnéticos. Toda esa informacion estaba
contenida en la guia.

Fase Il experimentacion.

Se implementd la SD con un grupo de 6 estudiantes de la Universidad Auténoma de
México (UNAM) de la licenciatura de Tecnologia. Los grupos eran de 3 estudiantes, y todos
participaban simultdneamente en la practica. El material y equipo del laboratorio era
solicitado por los estudiantes de una lista contenida en la guia, la cual, por supuesto, forma
parte del material con que interactia el estudiante y en donde se encuentra codificado el
mensaje que deben decodificar y dar respuesta fundada en el experimento a los interrogantes
planteados. Para la decodificacion el estudiante debe estar familiarizado con términos como:
diamagnéticos, paramagnéticos o ferromagnéticos.

La manera como el profesor emite un primer mensaje es presentando la clasificacion
buscada con un modelo matematico o expresion matematica variacional la cual se visualiza en

la pantalla de la computadora conectada por una interface con el experimento.
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Se pudo constatar que los estudiantes eran desafiados a encontrar la respuesta, puesto
que ellos solos podian identificar el modelo matematico o gréfico que le presentaba la
computadora y saber si la respuesta era correcta.

En relacion con la situacion de accion, se pudo constatar que los estudiantes desde el
inicio conectaron sin mucho trabajo los equipos y con determinacién y esfuerzo lograron la
decodificacion correcta.

El incentivo debido a la SD era evidente, con expresiones de jubilo evidenciaban que
habian encontrado la respuesta por lo que la SD mostraba que no requeria de la interaccion
del maestro con los alumnos, lo que resultaba en un gran estimulo a la comunicacion entre los
alumnos y mostraba que la variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos.

En la situacion de validacion, al comienzo los alumnos pensaron haber encontrado la
respuesta, pero hubo necesidad de entregar mas informacién sobre el tipo de gréfica
resultante. Rapidamente hicieron los ajustes pertinentes y pudieron decodificar el mensaje.

Fase 111 analisis a posteriori y evaluacion

Los datos se registraron y procesaron para luego analizar las situaciones de accion,
formulacién y validacién. Respecto a la situacion de accion se observd que los estudiantes en
la SD desde el comienzo conectaron sin mucho trabajo los equipos y rapidamente lograron la
decodificacion correcta. Para la situacion de validacién se considerd que hay necesidad de
adicionar una gréafica guia para que los alumnos tengan maés claridad sobre el tipo de gréafica
resultante, aunque esta parte s6lo necesité una corta explicacion y los alumnos rapidamente
decodificaron la informacion, lo cual es sorprendente si se tiene en cuenta que no estamos

familiarizados con materiales y fendmenos magnéticos.



Tabla 19. 10SD Universidad Autonoma de México Propiedades Magnéticas

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO. PROPIEDADES MAGNETICAS ENC1 ENC 2 ENC 3 Prom. Desv. Media

1 ¢La ubicacién del material en el aula es adecuada? 5 5 6 5.33 0.44

2 ¢La ubicacién de los alumnos en el salén de clase es 5 6 6 5.67 0.44
adecuada?

3 ¢El material contribuye al logro del aprendizaje? 5 6 6 5.67 0.44

4 ¢La situacion le responde al alumno sobre la acciéon? 5 5 6 5.33 0.44
(observar si El problema o regla del juego esta clara)

5 éLos alumnos pudieron interactuar solos con el material? 5 5 5 5 0

6 ¢ El desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta? 5 5 6 5.33 0.44

7 éEl maestro pocas veces necesitd interactuar con los 5 5 5 5 0
alumnos?

8 ¢El alumno se apropio del problema? (la idea es observar si 5 5 6 5.33 0.44
el alumno intenta llegar a la meta por su iniciativa y no por
complacer al profesor)

9 ¢El alumno anticipa resultados? (observar por ejemplo el 5 6 6 5.67 0.44
rostro del alumno si se entusiasma ante el desarrollo de la posible
respuesta)

10 éLos alumnos estuvieron motivados? 5 5 6 5.33 0.44

11 ¢La actividad estimula la comunicacidn entre alumnos 5 5 6 5.33 0.44
cooperantes?

12 éLos alumnos saben por si solos si la respuesta es o0 no es 5 5 5 5 0
correcta?

13 ¢La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de 5 5 6 5.33 0.44
los alumnos?

Coeficiente de correlacion intraclas
Correlacion 95% de intervalo Prueba F con valor
intraclase de confianza verdadero 0
Limite Limite Valor gll
inferior | superior

Medidas unicas .070a -0.064 0.343 1.529 12
Medidas promedio .184c -0.218 0.61 1.529 12
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En la Tabla 19 se puede observar que las desviaciones absolutas de la media estan

entre cero y 0.44, con acuerdo total en las preguntas 5.7 y 12. En las dos primeras preguntas

hay una pequefia diferencia en cuanto que el profesor considera que el nimero de estudiantes

debe ser menor para que todos puedan manipular el material, pero en general se considero que

grupos de ese tamario tienen altas posibilidades de establecer una comunicacion fluida entre
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ellos al momento de enfrentar la respuesta a los objetivos de la practica. Estos acuerdos
totales son mejorables en la medida en que sean observados en video, donde se observa
facilmente la motivacion y apropiacién de los alumnos. Por otro lado, se observa que el
andlisis ICC arrojo un resultado de 0.2 debido a que dos de los jueces tuvieron poca
variabilidad en sus respuestas, pues en la Enc 1, siempre se marcd 5 y en la Enc 3 se marcé 6
en casi un 80% de las respuestas.

Evaluacion SD: “laboratorio de optica y ondas”

Fase I: Andlisis a priori

El objetivo inicial del laboratorio es a) diferenciar entre sonido y ruido a través de sus
caracteristicas, b) verificar frecuencias conocidas (notas musicales), c¢) determinar la
velocidad del sonido en el medio aire. Estos objetivos son logrados mediante la SD o practica
de laboratorio, y dan la oportunidad de familiarizarse con el uso de la “herramienta
inteligente” o programa que procesa la informacion proveniente de la interface entre la
computadora y el experimento. La informacion necesaria para el uso de la herramienta
inteligente, equipos y materiales estaba contenida en la guia.

Fase Il experimentacion.

Se implementd la SD con un grupo de 6 estudiantes de la Universidad Auténoma de
México (UNAM) de la licenciatura de Tecnologia. Se dividieron en dos grupos de 3
estudiantes y todos participaban simultineamente en la practica. EI material y equipo del
laboratorio era solicitado por los estudiantes de una lista contenida en la guia de la UNAM, la
cual, por supuesto, forma parte del material con que interactda el estudiante y en donde se
encuentra codificado el mensaje que deben decodificar y dar respuesta fundada en el
experimento a los interrogantes planteados. Para la decodificacion el estudiante debe estar

familiarizado con términos como: Sonido, frecuencia, Ruido y Velocidad del sonido. Al ser
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un numero reducido de estudiantes se proporciona amplias posibilidades de interactuar y
establecer la comunicacion necesaria para lograr los objetivos de la practica. Cada persona
emite la misma nota y, mediante las instrucciones de la guia, los estudiantes decodifican esa
nota descomponiéndola en las frecuencias que la conforman, para lo cual se visualiza en la
pantalla de la computadora, conectada por una interface con el experimento. Se pudo
constatar que los estudiantes eran desafiados a encontrar la respuesta, puesto que por si solos
podian identificar las frecuencias que componian las notas emitidas por sus compafieros.

Desde el comienzo se evidencié que habian identificado frecuencias conocidas. Un
diapason y el programa Data Studio monitoreaba y visualizaba las sefiales provenientes del
sensor de sonido por lo que la SD mostraba que no requeria de la interaccion del maestro con
los alumnos, pero si de una gran interaccion y comunicacion entre ellos, con lo cual se
revelaba que la variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos y confirma
que estamos frente a una Situacion Didactica bien definida por cuanto cumple las
caracteristicas de una SD.

Fase 111 analisis a posteriori y evaluacion

Después de registrar y procesar los datos, se analizaban las situaciones de accion,
formulacién y validacion a la luz de los requerimientos propuestos por la teoria de SD de
Brousseau.

La situacion de validacion fue muy diafana, por ejemplo, para determinar la velocidad
del sonido, los estudiantes chasqueaban los dedos en el extremo abierto del tubo, capturaban
el chasquido y su eco registrandolo en la pantalla del computador que fungia de osciloscopio.
Todos identificaban los dos momentos: el de partida y el de regreso y con la longitud del

tubo, podian calcular la velocidad del sonido.
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Desde el mismo comienzo los estudiantes identificaron los picos y su diferencia en
tiempo en producirse sin ninguna sugerencia mas que las entregadas en la guia para
decodificar el mensaje.

Referente a la situacion de accién, se observo que los estudiantes desde el comienzo
tuvieron claro como validar su respuesta, no tuvieron contratiempos con el montaje de los

equipos, decodificaron correctamente la informacion y encontraron la respuesta.
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Tabla 20. 10SD Universidad Autonoma de México laboratorio de dptica y ondas

Laboratorio de dptica y ondas ENC1 ENC2 ENC3 Prom. Desv. Media
1 éLa ubicacién del material en el aula es adecuada? 5 5 5 5 0
2 ¢La ubicacién de los alumnos en el salén de clase es 5 5 5 5 0
adecuada?
3 ¢El material contribuye al logro del aprendizaje? 6 6 6 6 0
4 ¢La situacion le responde al alumno sobre la accion? 5 5 5 5 0

(observar si El problema o regla del juego esta clara)

5 éLos alumnos pudieron interactuar solos con el material? 6 6 6 6 0

6 ¢ El desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta? 6 6 6 6 0

7 ¢El maestro pocas veces necesitd interactuar con los 6 6 6 6 0
alumnos?

8 ¢El alumno se apropid del problema? (la idea es observar 5 6 6 5.67 0.44

si el alumno intenta llegar a la meta por su iniciativa y no por
complacer al profesor)

9 ¢El alumno anticipa resultados (observar por ejemplo el 5 5 5 5 0
rostro del alumno si se entusiasma ante el desarrollo de la
posible respuesta)

10 ¢Los alumnos estuvieron motivados? 6 6 6 6 0

11 ¢La actividad estimula la comunicacién entre alumnos 5 5 5 5 0
cooperantes?

12 ¢Los alumnos saben por si solos si la respuesta es o no 5 5 5 5 0

es correcta?

13 ¢La variable didactica estuvo acorde a las capacidades 4 5 5 4.67 0.44

de los alumnos?

Coeficiente de correlacion intraclase

Correlacion 95% de intervalo Prueba F con valor
intraclase de confianza verdadero 0
Limite Limite Valor gll
inferior | superior
Medidas unicas .8382 0.65 0.942 | 17.909 12
Medidas promedio .939¢c 0.848 0.98 | 17.909 12

En laTabla 20, se puede observar que hubo acuerdo total en casi todas las preguntas
solo en la 8 y 13 hubo una desviacion media de 0.44. Esto ultimo se debe a que uno de los

jueces considera que de acuerdo con el semestre que estan cursando los alumnos la Situacion
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Didactica deberia ser mas dificil pues consideré que todo estuvo demasiado facil. Por otro
lado, el ICC arrojo un resultado de 0.939 lo que indica que el acuerdo fue excelente.

Evaluacion SD: “medicion de la aceleracion de la gravedad”

Fase I: Anélisis a priori

El objetivo de la SD consiste en medir el periodo de péndulos de masa m, pero
diferente longitud 1. El profesor les presenta un mensaje de pensamiento matematico
variacional mediante un gréafico en el que se muestra la variacion del periodo en relacion con
la longitud del péndulo y los estudiantes, a partir de esa informacion, deben encontrar el valor
de la gravedad.

La clase se dividié en grupos de trabajo de no mas de 4 estudiantes. Este tamafio
garantiza comunicacion entre ellos a la hora de ponerse de acuerdo sobre los significados y
labores a realizar para cumplir con el objetivo. EI material y equipo del laboratorio era
solicitado por los estudiantes de una lista contenida en la guia la cual forma parte del material
con que interactia el estudiante y en donde se encuentra codificado el mensaje que deben
decodificar y dar respuesta de acuerdo con el experimento propuesto. Para la decodificacion
el estudiante debe estar familiarizado con términos como: aceleracién de la gravedad, peso de
los cuerpos, periodo y masa.

Fase Il experimentacion.

Se implementd la SD con un grupo de 8 estudiantes. Este grupo se subdividié en dos
grupos de 4 estudiantes. Todos participaban simultineamente en la practica. Los estudiantes
respondieron al desafio a partir de las cantidades determinadas o explicitadas en el gréafico.
Con los periodos medidos y las longitudes correspondientes alimentaron el programa de
computadora para obtener el grafico y las caracteristicas del mismo que les permitiera dar

respuesta al objetivo de la practica.
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El entusiasmo producido por la SD era evidente y los estudiantes no requirieron de
interactuar con el maestro s6lo para hacerle comentarios sobre los mismos resultados. La
comunicacion entre ellos mismos fue estimulante e incluso validaron répidamente los
resultados.

Fase 11l andlisis a posteriori y evaluacion

Después de registrados y procesados los datos, las situaciones de accion, formulacién
y validacion se analizaron a la luz de los requerimientos propuestos por la teoria de SD de
Brousseau. En general se considerd que fue una buena SD pues Desde el comienzo se observo
la situacion de accion y no hubo necesidad de entregar mas sugerencias que las consignadas
en la guia para que pudieran decodificar el mensaje, se observo que los estudiantes en la SD
desde el primer momento comenzaron a realizar la actividad y el manejo de los equipos lo
hicieron con seguridad logrando la decodificacion correcta, asi mismo hubo una adecuada

comunicacion entre los estudiantes.



Tabla 21. IOSD Universidad Autbnoma de México Aceleracién De La Gravedad

Aceleracién De La Gravedad ENC1 ENC2 ENC3 Prom. | Desv. Media

1 ¢La ubicacién del material en el aula es adecuada? 5 5 5 0

2 ¢La ubicacion de los alumnos en el salén de clase es 5 5 5 0
adecuada?

3 ¢El material contribuye al logro del aprendizaje? 5 5 5 0

4 ¢La situacion le responde al alumno sobre la accién? 5 5 5 0
(observar si El problema o regla del juego esta clara)

5 ¢éLos alumnos pudieron interactuar solos con el material? 5 5 5 0

6 ¢El desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta? 6 6 6 0

7 ¢éEl maestro pocas veces necesito interactuar con los 5 5 5 0
alumnos?

8 ¢El alumno se apropi6 del problema? (la idea es observar si 6 6 6 0
el alumno intenta llegar a la meta por su iniciativa y no por
complacer al profesor)

9 ¢El alumno anticipa resultados? (observar por ejemplo el 6 6 6 0
rostro del alumno si se entusiasma ante el desarrollo de la posible
respuesta)

10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados? 6 6 6 0

11 ¢La actividad estimula la comunicacién entre alumnos 6 6 6 0
cooperantes?

12 ¢éLos alumnos saben por si solos si la respuesta es o0 no es 6 6 6 0
correcta?

13 ¢La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de 5 5 4.67 0.44
los alumnos?

Coeficiente de correlacion intraclase

Correlacion 95% de intervalo de | Prueba F con valor
intraclase confianza verdadero 0
Limite Limite Valor | gll
inferior | superior
Medidas Unicas .920a 0.815 0.972 35.5 12
Medidas promedio .972c 0.93 0.991 35.5 12
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En laTabla 21, se puede observar que hubo acuerdo total en casi todas las preguntas

solo en la pregunta 13 hubo una desviacion media de 0,44. Esto Gltimo se debe a que uno de

los jueces considera que de acuerdo con el tipo de carrera la Situacion Didactica deberia tener

problemas de mayor reto. El resto de los observadores no lo considera asi porque de hecho

tuvieron que hacer varias mediciones para lograr el resultado.
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6.1.7.2 Resultados periodo tres

Se valido el Instrumento de observacion de situaciones didacticas en la Universidad
Autonoma de México. Adicionalmente se evaluaron cuatro SD relacionadas con la capacidad
de intercambio de informacién técnica en los laboratorios de la UNAM. Tres de las SD
obtuvieron un ICC excelente.

Las preguntas del 10SD fueron répidamente entendidas y cada evaluacion de la
Situacion Didactica sirvié al mismo tiempo para conocerlo mejor.

6.1.8 Resultados de la Etapa 1

Este IOSD se presenta como una alternativa para capturar informacion en este tipo de
investigaciones, ofreciendo un procesamiento rapido y confiable de la situacion a observar.

En el primer periodo de la etapa 1, se comprob6 que el 10SD era fiable porque la
mayoria de practicantes rapidamente marcé respuestas estadisticamente similares, con lo que
evidenciaba también que el proceso de cualificacion como evaluadores de una SD habia sido
confiable.

En el segundo periodo de la etapa 1 se corroboré el resultado obtenido con las
estudiantes practicantes, pues en el caso de los 2 profesores ELI de Missouri State University,
marcaron respuestas estadisticamente similares, con lo que evidenciaba también que la
actividad de cualificacion como observadores del proceso habia sido confiable.

En el tercer periodo de la etapa 1 se corrobor6 los primeros resultados, pues en el caso
de los 2 profesores de la Universidad Autonoma de México, marcaron respuestas
estadisticamente similares, con lo que evidenciaba también que el proceso de cualificacion
como observadores del proceso habia sido confiable.

Es de anotar que, siendo la teoria de SD utilizada basicamente en el campo de las

matematicas, en el caso del aprendizaje de una segunda lengua también fue exitosa. En este
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caso, es necesario crearle desafios al estudiante inmerso en la SD que lo inviten a actuar y a
intercambiar informacion en lengua extranjera.

Resumiendo, el I0SD puede ser utilizado eficazmente tanto para evaluar SD con nifios
de preescolar como con jovenes universitarios. El instrumento también se convierte en una
herramienta para los profesores tanto de didactica de las matematicas como de las did4cticas
de otras asignaturas pues en la medida en que los estudiantes aprendan a manejar el
instrumento estan aprendiendo en forma activa sobre la teoria de situaciones didacticas.

Finalmente vale la pena aclarar que hay preguntas como la nueve “El alumno anticipa
resultados” cuya respuesta no siempre es facil de puntuar pues se debe observar las
expresiones del alumno y en el caso de alumnos universitarios pues no todos son tan
expresivos como sucede con los nifios. Por lo tanto, en esta pregunta recomendamos que los
jueces se pongan de acuerdo en aceptar que mientras los alumnos estén trabajando en forma
normal y concentrados en la actividad, nos estan comunicando su seguridad y entusiasmo ante

la solucion del problema planteado.
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6.2 Etapa 2: Disefio y Perfeccionamiento de Situaciones Didacticas

6.2.1 Introduccion

Como ya se ha dicho al comienzo, los actos comunicativos facilitan el crecimiento del
conocimiento de los nifios acerca de las matematicas (Wong, et al., 2012). Desde este punto
de vista se hace necesario crear estrategias para que los nifios utilicen la matematica como un
lenguaje. Una vez disefiado el I0OSD, en esta segunda etapa se describe el proceso que se llevd
para el disefio de las situaciones didacticas con las que finalmente se trabajo el objetivo
general de la presente investigacion. Se retoma la teoria de situaciones didacticas de
Brousseau, como guia para el disefio de situaciones didacticas relacionadas con la capacidad
comunicativa de los niflos para orientarse en el espacio. Una “situacion” es un modelo de
interaccion entre un sujeto y un medio determinado (Brousseau, 2007). En el marco de esta
teoria se encuentra la Situacion Didactica de formulacién que implica que el alumno debe
esforzarse en comunicar a sus compafieros aquello que quiere lograr para la solucion de un
determinado problema. Para Brousseau (2007) el alumno, ademéas de conocer como ganar un
juego, también debe poder comunicar a sus compafieros la estrategia que propone, ya que esta
es la Unica manera que tiene para actuar sobre una situacion. Asi mismo, desde el area de la
psicolinguistica, la comprension y la produccién constituyen la estructura linglistica
(Santiuste, 2014) por lo tanto, como el objetivo de esta segunda etapa es identificar SD de
formulacién relacionadas con la capacidad de intercambio de informacién de los nifios para
orientarse en el espacio, estas dos variables seran controladas de tal forma que tengamos
seguridad de que los estudiantes hayan hecho las actividades necesarias para ser capaces de
entender el mensaje y de esta forma ser capaces de emitirlo o recibirlo segln sea el caso.

Objetivo 2 Identificar SD de formulacién relacionadas con la capacidad de

intercambio de informacién de los nifios para orientarse en el espacio
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6.2.2 Metodologia

Se repitié la misma metodologia de la ingenieria didactica, descrita anteriormente. El

IOSD construido fue la herramienta utilizada.
6.2.3 Procedimiento

Las SD se implementaron con un grupo de 30 nifios de preescolar pertenecientes a una
de las escuelas donde el programa Pedagogia Infantil realiza sus practicas. Algunas SD se
disefiaron con un grupo de 30 nifios de mayor edad, de primero primaria, pues se necesitaba
que ya los nifios hubieran adquirido ciertas habilidades para facilitar la observacion de la SD.

Las practicantes, estudiantes de didactica de las matematicas del afio 2015 y 2016, se
encargaban de registrar observaciones como, por ejemplo, si la actividad desafia al nifio a
encontrar la respuesta o si se estimula la comunicacion, etc. Se realizaron cuatro visitas a la
escuela durante las cuales se experimentaba la SD y se realizaban las respectivas
modificaciones de acuerdo con las observaciones hechas.

Las SD se fueron perfeccionando de acuerdo con estas observaciones v,
adicionalmente, en algunas ocasiones hubo necesidad de que las practicantes realizaran estas
mismas actividades con nifios de su familia o vecindario, para tener mas certeza al momento
de trabajar con los nifios de la escuela.

6.2.4 Participantes

Este proceso se hizo con las estudiantes practicantes de quinto semestre de didactica
de las matematicas de 2015 y 2016. En el 2015 se realiz6 el juego Conquista de Juguetes y la
primera fase del juego Descubre la Letra Oculta y Busqueda del Tesoro. Los nifios con los
cuales se ensayaron los juegos fue un grupo de 30 nifios de preescolar para la SD Conquista
de Juguetes y las otras SD, debido a que se requerian mas conocimientos previos, se

ensayaron con 30 nifios de primero primaria.
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6.2.5 Situaciones Didacticas Seleccionadas

6.2.5.1 Anélisis a priori de todas las situaciones didacticas

Inicialmente se hizo un andlisis a priori general para todas las situaciones didacticas
puesto que se busca que todas estimulen la necesidad de comunicacién y el desarrollo de
habilidades espaciales. Recordemos que de acuerdo con Artigue y Perrin (1991) el objetivo
del analisis a priori de una Situacion Didactica es determinar que las elecciones didacticas
puedan predecir los comportamientos que podrian aparecer y el significado que se podria dar
a éstos.

Por lo tanto, todas las situaciones didacticas tienen dos componentes: el primero es
lenguaje de simbolos y el segundo el desarrollo del pensamiento matematico relativo a la
habilidad espacial.

La parte predictiva, 0 sea si aparecen los comportamientos esperados, son el resultado
de que los mensajes o conocimientos que la situacion pretende desarrollar sean decodificados
exitosamente.

Se espera que los nifios adquieran un comportamiento definido por la habilidad de
ubicarse en el espacio mediante instrucciones estructuradas acorde a un lenguaje con simbolos
y una gramética previamente definida. Existe un emisor de un codigo previamente escrito y
un receptor que decodifica las instrucciones y las ejecuta comprobando que ha desarrollado
habilidades espaciales.

Los comportamientos adecuados nos indican si la informacién fue bien decodificada al
observarse que cumplio con el objetivo de la respectiva Situacion Didactica.

En cuanto a las elecciones didacticas se prefirid que pudieran ser replicables en

cualquier otro contexto o locacion, por lo que los juegos tenian simbolos reconocidos por
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otros grupos de nifios de otros contextos geograficos. Por ejemplo, se utilizaron simbolos
como flechas y dibujos como el perro y el delfin que son mundialmente conocidos.

El desafio que tuvieron todos los juegos o SD es que si logran seguir las instrucciones
podran encontrar un tesoro o un juguete. Antes de implementar los juegos con los nifios se
disefid la secuencia didactica necesaria para la comprension de cada SD.

6.2.5.2 Primera SD: “Conquista de Juguetes”

Explicacion de la SD:

El juego consiste en que el nifio conquiste juguetes ubicandose de acuerdo al color y al

animal en una cudricula que representa el plano cartesiano.

g

SALIDA

Figura 8. Cuadricula para “Conquista de Juguetes”. Fuente: elaboracion propia.
El plano cartesiano, se representa con el eje vertical compuesto por una columna de

animales y el eje horizontal por colores, los cuales son la referencia para que, a través de la
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comunicacion establecida entre los nifios, puedan ubicarse univocamente en cualquier punto
del espacio.

La cuadricula contiene fichas con determinado nimero de juguetes. Adicionalmente
hay dos dados con los mismos dibujos de animales y colores.

El desarrollo de la SD es el siguiente:

Uno de los miembros del grupo emisor lanza los dados y le dicta a su compariero la
posicion, por ejemplo: amarillo-delfin, el compariero receptor se ubica, voltea la ficha y revela
el juguete que ha ganado su grupo.

En el tablero del aula, se dibuja un cuadro con el nombre de los grupos y se escriben
las respectivas puntuaciones, gana el grupo que obtiene mas juguetes.

A continuacion se describe cada una de las fases del disefio de la SD.

6.2.5.2.1 Fase I: Analisis a priori

Es una fase de discusion. Con las practicantes se analizaron diversas SD preparadas,
como Conquista de Juguetes y otras, cuyas estrategias implica un gran intercambio de
informacion entre los participantes.

El objetivo inicial del juego o SD consistié en que ganaba el grupo que se apropiara de
los juguetes del equipo contrincante. Cada grupo elige un jugador, que jugara contra el
seleccionado por el otro. Cada uno con tableros grandes idénticos de 6 X 6 cuadros,
dispuestos en el suelo. La primera columna contiene dibujos de animales y la dltima fila

colores al estilo de ejes cartesianos.
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SALIDA

Figura 9. Cuadricula Inicial para “Conquista de Juguetes”. Fuente: elaboracion
propia.

El tablero esté lleno con fichas con reverso de un solo color y, sélo en algunas, en el
anverso se encuentran dibujado un juguete. Un jugador emite un mensaje con una posicion,
codificado al estilo de ejes coordenados. Por ejemplo, “azul, perro”. El contrincante voltea la
ficha y si adiviné que el anverso contenia juguete, lo reclama como suyo. Gana el que mas se
apropie de juguetes. Se repite con otra pareja de jugadores y al final gana el equipo con mayor
namero de jugadores ganadores.

6.2.5.2.2 Fase Il: experimentacion

Se implementd la SD con un grupo de 30 nifios de preescolar pertenecientes a una de
las escuelas del municipio de Neiva, Colombia. Los grupos participantes eran de 4

estudiantes, mientras el resto de nifios se acomodaba alrededor del juego. Las practicantes se



149

encargaban de registrar observaciones como, por ejemplo, si la actividad desafia al nifio a
encontrar la respuesta, si saben por si solos si es 0 no correcta la respuesta o si la actividad
incrementa la comunicacion, etc. Se realizaron cuatro visitas a la escuela durante las cuales se
experimentaba la SD y se realizaban las respectivas modificaciones de acuerdo con las
observaciones hechas.

6.2.5.2.3 Fase Ill: Analisis a posteriori y evaluacion

Dado que ya habian sido registrados y procesados los datos, se analizaron las
situaciones de accion, formulacion y validacion a la luz de los requerimientos propuestos por
la teoria de SD de Brousseau.

Durante el proceso hubo necesidad de hacer muchos ensayos y modificaciones:

Al comienzo no se observo la situacion de validacion y hubo necesidad de preparar a
los nifios primero a decodificar el mensaje, pues al oir, por ejemplo, “azul, perro”, se ubicaban
primero encima del “azul” y después corrian y se paraban encima del “perro”. Hubo
necesidad de ensefiarles que debia correr a la interseccion de las dos coordenadas, que no se
trataba de dos posiciones, sino de una sola ubicada en la interseccion entre las dos
coordenadas. Reducir el nimero de cuadros a 5X5 disminuy6 la probabilidad de mal
interpretacion del codigo.

Con relacién a la situacion de accion se observé que los nifios se sentian tristes al
perder sus juguetes lo que eclipsaba las expresiones de emocion necesaria para juzgar lo
acertado o no de la situacion. Se pudo comprobar que agregar un componente aleatorio
mejoraba este aspecto: Los nifios emisores obtenia su codigo lanzando dados, uno con colores
y otro con animales.

La situacion de formulacién fue exitosa cuando los nifios receptores se acomodaron en

una posicion tal que no pudieran ver los dados, de tal forma que se esforzaran en la
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decodificacion correcta. Sin embargo, cuando los nifios lo juegan por primera vez es
recomendable que todos puedan ver los dados mientras poco a poco se acostumbran a
reconocer los simbolos.

A partir de estas modificaciones se vuelve a experimentar hasta lograr los requisitos de
la Teoria de Situaciones Didéacticas.

6.2.5.3 Resultados primera SD “Conquista de Juguetes”

Como resultado se obtuvo el disefié de la SD “Conquista de Juguetes”, el cual
estimula la capacidad de intercambio de informacién con mensajes o contenidos de ubicacién
espacial mediante el uso de un sistema de coordenadas. Estas coordenadas representan el
primer cuadrante del plano cartesiano, donde el eje vertical estd compuesto por los dibujos de
animales, jirafa, delfin, perro y pato y el eje horizontal por colores amarillo, azul, rojo y
verde, los cuales sirven de referencia, para que los nifios puedan ubicarse univocamente en

cualquier punto del espacio.



151

Tabla 22. 10SD inicial SD: Conquista de Juguetes

ENC | ENC [ENC [ENC | ENC [ENC [ENC |ENC [ prom |desv.

1 2 3 4 5 6 7 8 Media
1 ¢La ubicacion del material en el aula 3 s s 6 6 6 6 6 5375 0.78125
es adecuada?
2 ¢!_a ubicacion de los alumnos en el s s 6 6 6 6 6 6 5 75 0.375
saldn de clase es adecuada?
3 ¢El rr_lat(_arlal contribuye al logro del 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0
aprendizaje?
4 ¢ La situacién le responde al alumno
sobre la accion? (observar si el 5 5 5 5 5 5 4 6 5 0.25
problema o regla del juego esta clara)
5 ¢Los alumnos pqdleron interactuar 6 < < 4 4 . 4 0 4 1
solos con el material?
6 ¢El desafio motiva al alumno a 6 6 6 6 6 s s 3 5 375 0.78125
encontrar la respuesta?
7 ¢El maestro pocas veces necesitd 6 6 6 6 s 4 4 5 4875 115625
interactuar con los alumnos?
8 ¢ El alumno se apropi6 del problema?
(la idea es observar si gl glymno intenta | . . . 6 4 4 4 5 s 0.9375
llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)
9 ¢ El alumno anticipa resultados?
(observar. por ejem_plo el rostro del 6 6 6 s s s s 3 5 125 0.65625
alumno si se entusiasma ante el
desarrollo de la posible respuesta)
10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados? |3 5 5 5 6 6 6 6 5.25 0.75
11 ¢La actividad estimula la
comunicacion entre alumnos 5 5 5 5 5 5 3 3 45 0.75
cooperantes?
12 ¢Los alumnos saben por si solos si la 6 6 < < s 3 3 3 4s 1125
respuesta es 0 no es correcta?
13iLa varl_able didactica estuvo acorde s 6 6 6 6 6 6 6 5 875 0.21875
a las capacidades de los alumnos?

LaTabla 22 muestra el andlisis del juego Conquista de Juguetes. Las preguntas 5,11 y
12 tuvieron un promedio de 4.0 y 4.5:

Los alumnos pudieron interactuar solos con el material 4.0

La actividad estimula la comunicacion entre alumnos cooperantes 4.5

Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es correcta 4.5
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Estos son aspectos claves en una Situacion Didactica por lo tanto esta situacion se

modificd de tal forma que se logré aumentar la puntuacion en estos indicadores como puede

observarse en la Tabla 23.

Tabla 23. 10SD final SD: Conquista de Juguetes

ENC | ENC [ENC [ENC | ENC [ENC [ENC | ENC [ prom |desv.

1 2 3 4 5 6 7 8 Media
1 ¢La ubicacion del material en el aula 4 6 6 6 6 6 6 6 5.75| 0.44
es adecuada?
2 ¢La ubicacion de los alumnos en el 6 6 6 6 6 6 6 5 5.88( 0.22
saldn de clase es adecuada?
3 ¢El material contribuye al logro del 6 6 6 6 6 6 6 6 6.001 0.00
aprendizaje?
4 ¢La situacién le responde al alumno 6 5 5 5 5 5 5 5 5.13| 0.22
sobre la accion? (observar si el
problema o regla del juego esta clara)
5 ¢Los alumnos pudieron interactuar 6 6 6 6 5 5 5 6 5.63| 0.47
solos con el material?
6 ¢El desafio motiva al alumno a 6 6 6 6 6 6 6 6 6.001 0.00
encontrar la respuesta?
7 ¢El maestro pocas veces necesitd 6 6 6 6 6 6 6 5 5.88( 0.22
interactuar con los alumnos?
8 ¢El alumno se apropio del problema? 6 6 6 6 6 6 6 6| 6.00] 0.00
(la idea es observar si el alumno intenta
llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)
9 ¢ El alumno anticipa resultados? 6 6 6 6 6 5 5 5 5.63| 0.47
(observar por ejemplo el rostro del
alumno si se entusiasma ante el
desarrollo de la posible respuesta)
10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados? 6 6 6 6 6 6 6 5 5.88 0.22
11 ¢La actividad estimula la 5 6 6 6 6 6 6 6| 5.88] 0.22
comunicacion entre alumnos
cooperantes?
12 ;Los alumnos saben por si solos si la 6 6 6 6 6 6 6 6| 6.00] 0.00
respuesta es 0 no es correcta?
13 ;La variable did4ctica estuvo acorde 6 6 6 6 6 6 6 5 5.88 0.22
a las capacidades de los alumnos?

La Tabla 23 muestra el aumento de puntuacién en estos indicadores

5,11 y 12 tuvieron finalmente un promedio de 5.6, 5.8, y 6.0 respectivamente:

Los alumnos pudieron interactuar solos con el material 5.6

. Las preguntas
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La actividad estimula la comunicacién entre alumnos cooperantes 5.8

Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es correcta 6.0

Esta Gltima puntuacion fue realizada después de que las estudiantes calificaron el
instrumento mediante la observacion del video de la Situacién Didactica donde se logra
apreciar en forma mas clara la mejora en los puntos débiles.

6.2.5.4 Segunda SD: “Busqueda Del Tesoro”

Explicacion de la SD: La SD consiste en que los nifios deben encontrar un tesoro
siguiendo las explicaciones de su compafero. Los nifios se organizan por parejas emisor-
receptor de mensajes. Una bolsa contiene la informacién sobre los caminos previamente
codificada por la profesora y el nifio toma al azar uno de los mensajes sobre el camino y lo
emite a su compariero.

En cuanto a la ubicacion de los nifios en el aula se toma el tablero como punto de
referencia de tal forma que tanto el emisor como el receptor se acomodan siempre frente al

tablero, para que no se presente confusion en la direccion que deben tomar para encontrarlo.

Ay

Figura 10. Camino a seguir para encontrar el tesoro

Fuente: elaboracion propia.

Explicacién de cada una de las fases desarrolladas para el disefio de la SD Busqueda

del Tesoro:
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6.2.5.4.1 Fase I: Andlisis a priori

La SD inicial se desarrollé por equipos. Una parte del grupo se encargaba de organizar
el camino que se debia seguir para encontrar el tesoro, es decir se encargaba de escribir en
coédigo el mensaje, mientras uno de los nifios seguia las indicaciones del camino, o sea
decodificaba.

6.2.5.4.2 Fase Il: Experimentacion

Esta SD implicaba que los nifios tuvieran la habilidad de ubicarse en el espacio, por lo
tanto, se implement6é con un grupo de 30 nifios de mayor edad de primero primaria. En 4
oportunidades se perfeccionaron las SD, acorde a las modificaciones observadas durante el
mismo ndmero de visitas realizadas a la escuela en la experimentacion.

6.2.5.4.3 Fase Ill: Analisis a posteriori y evaluacion

Teniendo en cuenta los datos registrados y procesados, se procedié a analizarlos
acorde a lo estipulado en cada una de las situaciones de accion, formulacion y validacion
propuestas por la teoria de SD de Brousseau.

Es de anotar que es una etapa compleja, durante la cual hubo necesidad de hacer
muchos ensayos y modificaciones:

Por ejemplo, inicialmente se pensé en que los nifios elaboraran el codigo del mensaje a
emitir, pero se tardaban mucho tiempo en hacerlo, por lo que se tomd la decision de
entregarles el cddigo ya previamente escrito en aras de no darles oportunidad de inquietarse
mientras la espera, lo que ocasionaba la pérdida del control e indisciplina del grupo. En el que
mas influia esta situacion era en el nifio que debia decodificar y ejecutar el mensaje. Este
problema también influia en la situacion de accion pues ante la larga espera ya los animos

para jugar se perdian
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La gama de dificultades se extiende hasta los problemas de detalle como el suscitado
por la ubicacion del tesoro. Al simplemente colocarlo encima de la cuadricula, junto con otras
hojas distractoras, como no estaban fijas, el viento las volteaba, dejando al descubierto la
respuesta, terminando con el suspenso y emocion del juego. Esto influia en la situacion de
validacion pues si ya sabia donde estaba el tesoro no habia emocion al encontrarlo.

Otro problema que se presento fue la ubicacion de los alumnos pues el nifio que debia
encontrar el tesoro en ocasiones se daba la vuelta por lo cual no siempre giraba en la direccion
correcta.

Finalmente, estos dos inconvenientes se solucionaron de la siguiente forma:

Se organizo la SD por parejas emisor- receptor de mensajes.

En una bolsa estaba la informacién sobre los caminos previamente codificada por la
profesora y el nifio tomaba al azar uno de los mensajes sobre el camino y lo emitia a su
compaiiero.

Con relacién a la ubicacion de los nifios en el aula se tom6 el tablero como punto de
referencia de tal forma que tanto el emisor como el receptor debian estar siempre frente al
tablero de tal forma que no hubiera confusion en la direccién que debia tomar para
encontrarlo.

Para evitar el problema de que las hojas se voltearan por el viento, se disefio un
bolsillo en cada cuadricula y dentro de ellos se guardaba el respectivo tesoro.

6.2.5.5 Resultados segunda SD: “Busqueda Del Tesoro”

Finalmente, la SD quedo de la siguiente forma:

Se introduce la SD narrando una historia sobre un viejo cofre en el que hay pistas de

un tesoro perdido, si sabemos leer las pistas, encontraremos el tesoro perdido.
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Para buscar el tesoro perdido los nifios deben leer las instrucciones (emitir un mensaje)
a su compariero quien, decodificando e interpretando el mensaje, recorre el camino para

encontrar el tesoro.



Tabla 24. 10SD inicial SD: Busqueda de tesoro
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ENC |ENC [ENC [ENC [ENC [ENC [ENC | ENC | prom | desv.

1 2 3 4 5 6 7 8 Media
1 ¢La ubicacion del material en el aula 6 6 6 6 6 6 5 6 5,9 0,2
es adecuada?
2 ¢La ubicacién de los alumnos en el 2 2 4 3 2 4 3 4 3 0,8
saldn de clase es adecuada?
3 ¢ El material contribuye al logro del 4 3 4 4 4 3 2 4 3,5 0,6
aprendizaje?
4 ¢La situacién le responde al alumno 5 2 2 2 4 3 2 2 2,8 0,9
sobre la accion? (observar si el
problema o regla del juego esté clara)
5 ¢Los alumnos pudieron interactuar 6 6 6 4 6 6 5 5 55 0,6
solos con el material?
6 ¢El desafio motiva al alumno a 6 6 6 5 6 6 4 6 5,6 0,6
encontrar la respuesta?
7 ¢El maestro pocas veces necesitd 5 5 4 4 6 6 5 6 51 0,7
interactuar con los alumnos?
8 ¢El alumno se apropio del problema? 6 6 5 4 5 5 5 6 53 0,6
(la idea es observar si el alumno intenta
llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)
9 ¢El alumno anticipa resultados 6 6 6 3 5 6 4 6 53 0,9
(observar por ejemplo el rostro del
alumno si se entusiasma ante el
desarrollo de la posible respuesta)
10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados? 6 4 5 5 49 0,7
11 ¢La actividad estimula la 3 4 4 3,5 0,8
comunicacion entre alumnos
cooperantes
12 ¢Los alumnos saben por si solos si la 1 4 3 3 3 4 3 4 3,1 0,7
respuesta es 0 no es correcta
13 ¢La variable didactica estuvo acorde 6 6 4 6 6 6 5 6 5,6 0,6
a las capacidades de los alumnos

LaTabla 24 muestra que las preguntas 2, 4 y 12 tuvieron un promedio bajo:

La ubicacién de los alumnos en el salon de clase es adecuada 3.0

La situacion le responde al alumno sobre la accion 2.8

Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es correcta 3.1
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Esto ocurrié debido precisamente a los problemas que se enunciaron en la fase de
experimentacion del mismo. Después de varios ensayos se mejoraron estos aspectos como

puede verse en la siguiente Tabla 25.



Tabla 25. 10SD final SD: Busqueda de tesoro
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ENC | ENC [ENC [ENC | ENC [ENC [ENC | ENC [ prom |desv.

1 2 3 4 5 6 7 8 Media
1 ¢La ubicacion del material en el aula 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
es adecuada?
2 ¢La ubicacién de los alumnos en el 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
saldn de clase es adecuada?
3 ¢ El material contribuye al logro del 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
aprendizaje?
4 ¢ La situacién le responde al alumno 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
sobre la accion? (observar si el
problema o regla del juego esta clara)
5 ¢ Los alumnos pudieron interactuar 6 6 6 6 6 5 6 6 5,88 0,22
solos con el material?
6 ¢El desafio motiva al alumno a 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
encontrar la respuesta?
7 ¢El maestro pocas veces necesitd 6 6 6 6 6 6 5 6 5,88 0,22
interactuar con los alumnos?
8 ¢ El alumno se apropi6 del problema? 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
(la idea es observar si el alumno intenta
llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)
9 ¢ El alumno anticipa resultados? 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
(observar por ejemplo el rostro del
alumno si se entusiasma ante el
desarrollo de la posible respuesta)
10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados? 6,00 0,00
11 ¢La actividad estimula la 6,00 0,00
comunicacion entre alumnos
cooperantes?
12 ¢Los alumnos saben por si solos si la 6 6 6 6 5 6 6 6 5,88 0,22
respuesta es 0 no es correcta?
13 ¢ La variable didactica estuvo acorde 6 6 6 6 6 6 6 6 6,00 0,00
a las capacidades de los alumnos?

LaTabla 25 refleja los resultados de la SD aplicada por ultima vez. Se

mejora de las puntuaciones de las preguntas 2, 4 y 12:

La ubicacién de los alumnos en el salon de clase es adecuada 6.0

La situacion le responde al alumno sobre la accién 6.0

Los alumnos saben por si solos si la respuesta es 0 no es correcta 5.8

observa una
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Estos aspectos se mejoraron después de las modificaciones de la SD. Esta ultima

observacion se hizo por Gltima vez con ayuda de un video de tal forma que todos los expertos
observaran exactamente lo mismo.

6.2.5.6 Tercera SD. “Descubre La Letra Oculta”

Explicacion de la SD: El juego consiste en que los nifios deben descubrir fichas en el
lugar indicado de la cuadricula hasta formar la figura de una letra.

Materiales:

Tapete - cuadricula en tela de 9x9 y 64 fichas de cartulina todos del mismo color.
La cuadricula esta en el centro del salon. Los nifios se ubican alrededor, divididos en
dos grupos. Cada grupo debe seleccionar a un encargado de emitir mensajes. El emisor toma

de una bolsa una cuadricula igual al tapete que esta en el piso en donde esta dibujada una
letra.

T | [

Figura 11. Cuadricula para “Descubre la Letra Oculta”. Fuente: elaboracion propia,
El resto de los integrantes, quienes seran los receptores, se ubican en fila en el origen de la

cuadricula esperando su turno. Cuando les toca el turno deben ir a la ubicacion indicada en el
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mensaje enviado por su compafiero emisor, por ejemplo: rojo-delfin o azul-mico, etc., y alli,

levantar la ficha correspondiente para observar el reverso.

Figura 12. Mensaje Para Emitir “Descubre la Letra Oculta”.
Fuente: elaboracion propia

Una ficha puede tener dibujado uno, dos o tres juguetes. Si tiene en el reverso
dibujado juguetes debe dejar expuesto el color de fondo del cuadrado del tapete — cuadricula
para que se vaya formando la letra. Si no tiene juguetes debe dejarla con el anverso hacia
arriba como estaba antes. Cuando el emisor termina de dictar, los receptores deben mirar el
tapete y decir qué letra qued6 formada. Por cada juguete se anota un punto en el tablero del
aula. Gana el equipo que tenga mas juguetes. En el tablero se van anotando los puntos a
medida que los vayan obteniendo. En el siguiente turno se cambian los roles de tal forma que

uno de los receptores pasa a ser emisor para que todos tengan oportunidad de leer el mensaje.

A continuacion, explicamos las fases del disefio de la Situacion Didactica:
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6.2.5.6.1 Fase I: Analisis a priori

Esta SD replica el esquema de emision y recepcion de informacion de la SD Conquista
de Juguetes, pero con instrucciones para armar la figura de un animal en tableros grandes de
9x9. Es decir, la idea inicial de la SD era descubrir la figura de un animal. Cada nifio emisor
tenia una réplica en pequefio, pero llena con la misma figura que debia dictarle al compafiero
receptor. Este debia armar la figura rellenando con fichas los cuadros de la cuadricula que
estaba en el piso, hasta que apareciera o predijera la figura.

6.2.5.6.2 Fase Il: Experimentacion

Se implement6 con un grupo de 30 nifios de primero primaria. Se realizaron cuatro
visitas a la escuela durante las cuales se experimentaba la SD con las respectivas
modificaciones de acuerdo con las observaciones realizadas. Pero ademés de estas visitas se
hizo necesario que las practicantes, estudiantes de didactica de las matematicas del afio 2015,
hicieran pruebas con grupos de nifios de su vecindario para llegar a la escuela con actividades
mas ensayadas.

6.2.5.6.3 Fase Ill: Analisis a posteriori y evaluacion:

La situacion de accion no se observé al comienzo pues los nifios tanto el emisor como
el receptor tenian mucha inseguridad debido a que debian manejar varios cuadros al tiempo.
Este mismo hecho afectaba la situacion de formulacién pues era dificil comunicar y entender
el mensaje.

La situacion de validacion se observaba muy débilmente pues la idea era reconocer un
dibujo de un animal y estos dibujos a veces son complejos y no siempre era facil de
reconocer.

Para superar estos inconvenientes se hicieron varias modificaciones.
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La cantidad de cuadros se disminuy6 a 5x5 y en lugar de animales se debia descubrir
una letra. Para superar la situacion de formulacion los nifios jugaban contra la profesora, de
esta forma se concentran en la emision del mensaje, mientras la profesora decodificaba
rdpidamente el mensaje.

Todos estos pasos o secuencias didacticas hubo necesidad de realizarlos para llegar
finalmente a la SD.

Una vez los nifios adquirieron habilidad de trabajar individualmente en la cuadricula
se paso a trabajar con la cuadricula de 9x9.

6.2.5.7 Resultados Tercera SD: “Descubre La Letra Oculta”

Finalmente, la SD quedd de la siguiente forma:

La profesora extiende la cuadricula en el centro del salén. Los nifios se dividen en dos
grupos y seleccionan a un integrante, quien, con la letra dibujada en una réplica pequefia de la
cuadricula, sera el encargado de emitir el mensaje. El resto de los integrantes, quienes seran
los receptores, se ubican en fila esperando su turno. Cuando les toca el turno deben ir a la
ubicacién indicada por su compafiero y levantar la ficha correspondiente para observar el
reverso. Las fichas que formaran las letras tienen dibujado uno o més juguetes. Si no tiene
juguetes, debe dejarla como estaba antes. Al finalizar, los receptores deben decir el nombre de
la letra que qued6 formada. Como ya se ha indicado, por cada juguete se anota un punto en el

tablero del aula. Nuevamente el equipo ganador es quien obtenga mas juguetes.



Tabla 26. I0SD inicial SD: Descubre la Letra Oculta
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ENC | ENC [ENC [ENC | ENC [ENC [ENC |ENC [ prom |desv.

1 2 3 4 5 6 7 8 Media
1 ¢La ubicacion del material en el aula 6 6 6 5 6 6 6 5 5,75 0,38
es adecuada?
2 ¢La ubicacién de los alumnos en el 6 6 6 5 6 6 6 5 5,75 0,38
saldn de clase es adecuada?
3 ¢ El material contribuye al logro del 6 6 6 5 6 6 5 6 5,75 0,38
aprendizaje?
4 ¢ La situacién le responde al alumno 3 4 3 3 2 4 2 2 2,88 0,66
sobre la accion? (observar si el
problema o regla del juego esta clara)
5 ¢Los alumnos pudieron interactuar 5 6 6 5 6 6 6 6 5,75 0,38
solos con el material?
6 ¢El desafio motiva al alumno a 6 6 6 5 6 6 6 6 5,88 0,22
encontrar la respuesta?
7 ¢El maestro pocas veces necesitd 5 6 4 5 5 6 5 3 4,88 0,69
interactuar con los alumnos?
8 ¢ El alumno se apropi6 del problema? 6 6 6 5 6 6 5 6 5,75 0,38
(la idea es observar si el alumno intenta
llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)
9 ¢ El alumno anticipa resultados? 6 6 6 5 6 6 5 5 5,63 0,47
(observar por ejemplo el rostro del
alumno si se entusiasma ante el
desarrollo de la posible respuesta)
10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados? 6 5,63 0,47
11 ¢La actividad estimula la 4 25 0,63
comunicacion entre alumnos
cooperantes?
12 ¢Los alumnos saben por si solos si la 4 4 3 5 3 4 5 5 4,13 0,66
respuesta es 0 no es correcta?
13 ¢ La variable didactica estuvo acorde 3 3 3 1 2 3 3 3 2,63 0,56
a las capacidades de los alumnos?

En laTabla 26 se muestra que las preguntas 4, 11 y 13 tuvieron un promedio muy bajo:

La situacion le responde al alumno sobre la accion 2.8

La actividad estimula la comunicacion entre alumnos cooperantes 2.5

La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos 2.6
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Estos promedios se debieron a los problemas anteriormente enunciados en la fase de
experimentacion. Estos aspectos finalmente fueron mejorados tal como se refleja
posteriormente en la Tabla 27

Tabla 27. 10SD Final SD: Descubre la Letra Oculta

ENC [ENC |ENC | ENC | ENC [ENC | ENC | ENC [ prom | desv.

1 2 3 4 5 6 7 8 Media
1 ¢La ubicacion del material en el aula 6 6 6 5 6 6 6 5 5,75 0,38
es adecuada?
2 ¢La ubicacién de los alumnos en el 6 6 6 5 6 6 6 5 5,75 0,38
salén de clase es adecuada?
3 ¢El material contribuye al logro del 6 6 6 5 6 6 5 6 5,75 0,38
aprendizaje?
4 ¢ La situacién le responde al alumno 6 6 6 5 6 6 5 5 5,63 0,47
sobre la accion? (observar si El
problema o regla del juego esté clara)
5 ¢Los alumnos pudieron interactuar 5 6 6 5 6 6 6 6 5,75 0,38
solos con el material?
6 ¢El desafio motiva al alumno a 6 6 6 5 6 6 6 6 5,88 0,22
encontrar la respuesta?
7 ¢El maestro pocas veces necesitd 5 6 4 5 5 6 5 3 4,88 0,69
interactuar con los alumnos?
8 ¢ El alumno se apropi6 del problema? 6 6 6 5 6 6 5 6 5,75 0,38

(la idea es observar si el alumno intenta
llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)

9 ¢El alumno anticipa resultados? 6 6 6 5 6 6 5 5 5,63 0,47
(observar por ejemplo el rostro del
alumno si se entusiasma ante el
desarrollo de la posible respuesta)
10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados? 6 6 6 5 6 6 5 5 5,63 0,47

11 ¢La actividad estimula la 6 6 6 5 6 6 6 5 5,75 0,38
comunicacion entre alumnos
cooperantes?

12 ¢Los alumnos saben por si solos si la 6 6 6 5 6 6 5 5 5,63 0,47
respuesta es 0 no es correcta?

13 ¢ La variable didactica estuvo acorde 6 6 6 5 6 6 5 6 5,75 0,38
a las capacidades de los alumnos?

La tabla 27 muestra el aumento de los promedios de las preguntas 4, 11y 13
La situacion le responde al alumno sobre la accion 5.6
La actividad estimula la comunicacion entre alumnos cooperantes 5.7

La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos 5.7
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Estos aspectos fueron mejorados después de haber hecho las respectivas
modificaciones en la SD.

6.2.5.8 Cuarta SD: “El Tren De Carga”

Explicacion de la SD: El juego consiste en que los nifios deben “cargar un tren” de
acuerdo con las indicaciones de su compariero. El grupo se divide en parejas emisor —
receptor.

El nifio emisor tiene dos figuras de trenes: Uno de los trenes contiene la informacion
que se requiere para “cargar el tren” y el otro tren est4 desocupado y debe ser “cargado” de
acuerdo con el modelo que contiene la informacion. EI emisor le solicita al receptor la figura
y una vez recibida debe decodificar la ubicacion para poderla colocar en el sitio indicado
acorde a la forma como debe estar acomodada la carga, indicada en la muestra.

El nifio receptor tiene una bolsa con bloques l6gicos del matematico Zoltan Paul
Dienes que contiene todas las figuras geométricas, de un mismo grosor, a excepcion del

rectangulo para evitar la confusién que se pueda presentar con las figuras cuadradas. El

receptor decodifica el mensaje y entrega a su compafiero el pedido solicitado.

4

Figura 13. Mensaje por Emitir para “Tren de Carga”. Fuente: elaboracion propia



167

Figura 14. “Tren para cargar”. Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, explicamos las fases del disefio de la SD:

6.2.5.8.1 Fase I: Analisis a priori

Esta SD sigue la misma secuencia de la SD Conquista de Juguetes, pero en esta
ocasion la cuadricula es un tren que debe ser cargado, segin se vayan decodificando los
mensajes.

6.2.5.8.2 Fase I: experimentacion

Se implement6 la SD con un grupo de 30 nifios de primero primaria. Se realizaron
cuatro visitas a la escuela durante las cuales se experimentaba la SD con las respectivas
modificaciones de acuerdo con las observaciones realizadas.

6.2.5.8.3 Fase Il: analisis a posteriori y evaluacion

Al comienzo no se observd la situacién de accion pues los nifios confundian las
figuras especialmente el cuadrado con el rectangulo.

Por otro lado, la forma como estaban ubicados los nifios en sus puestos ocasionaba que
el receptor podia ver el pedido, por lo que hubo necesidad de acomodarlos frente a frente de
tal forma que el receptor no pudiera ver la figura del tren cargado.

Para superar estos inconvenientes hubo necesidad de realizar las siguientes secuencias
didacticas:

Primera: Debido a que la idea es cargar el tren con figuras geométricas, se inici6
motivando a los nifios a jugar con los bloques I6gicos del matematico Zoltan Paul Dienes, con
el fin de que conocieran las caracteristicas de las fichas: color, forma y tamafio.

Segunda: en esta segunda parte un nifio emite el mensaje solicitando la figura que
requiere y el otro lo busca entre los bloques 16gicos y se lo entrega, para que cargue el tren.

Esta Situacion Didactica implicé un largo proceso de repaso de las figuras geomeétricas

por lo que al final sélo se realiz6 la actividad cuando se considerd que los nifios ya estaban
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preparados. Una vez se cumplio todas las secuencias didacticas se realizo finalmente el juego
y el resultado final fue exitoso tal como se observa en la Tabla 29.

6.2.5.9 Resultados cuarta SD: “El Tren De Carga”

La SD finalmente quedé de la siguiente manera:

El grupo se divide en parejas.

El nifio emisor codifica la informacién que tiene sobre la figura que requiere para
cargar el tren y solicitarsela al receptor. Una vez recibe la figura debe decodificar la ubicacion
para poderla colocar en el sitio indicado acorde a la forma como debe estar acomodada la
carga, indicada en la muestra.

El nifio receptor tiene una bolsa con bloques l6gicos y debe decodificar el mensaje

para entregarle a su comparfiero el pedido solicitado.



Tabla 28. 10SD Inicial SD: El Tren de Carga
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ENC | ENC [ENC [ENC | ENC [ENC [ENC | ENC [ prom |desv.

1 2 3 4 5 6 7 8 Media
1 ¢La ubicacion del material en el aula 6 6 6 6 6 6 6 6 6.00( 0.00
es adecuada?
2 ¢La ubicacion de los alumnos en el 5 4 4 4 4 4 5 4 425 0.38
saldn de clase es adecuada?
3 ¢ El material contribuye al logro del 6 6 6 6 6 6 6 6 6.00( 0.00
aprendizaje?
4 ¢ La situacién le responde al alumno 5 6 6 6 6 6 5 6l 575 o038
sobre la accion? (observar si el ) )
problema o regla del juego esta clara)
5 ¢Los alumnos pudieron interactuar 5 4 4 4 5 5 5 5| 4.63| 0.47
solos con el material?
6 ¢El desafio motiva al alumno a 6 6 6 6 6 6 5 5 5.75| 0.38
encontrar la respuesta?
7 ¢El maestro pocas veces necesitd 5 6 6 6 6 5 5 5 5.50( 0.50
interactuar con los alumnos?
8 ¢El alumno se apropio del problema?
(la idea es observar si el alumno intenta 6 6 6 6 6 6 5 6| 5.88]| 0.22
llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)
9 ¢El alumno anticipa resultados?
(observar por ejemplo el rostro del 5 6 6 6 6 5 6 6 5.75|1 0.38
alumno si se entusiasma ante el
desarrollo de la posible respuesta)
10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados? 5 6 6 6 6 6 4 5 5.50| 0.63
11 LLa.actlyldad estimula la 6 6 6 6 6 6 6 6 6.001 000
comunicacion entre alumnos
cooperantes?
12 ;Los alumnos saben por si solos si la 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00| 0.00
respuesta es 0 no es correcta?
13 ¢ La variable didactica estuvo acorde 5 5 5 5 4 4 5 4 4.63( 0.47
a las capacidades de los alumnos?

La Tabla 28 muestra que las preguntas 2, 5 y13 tuvieron un promedio un poco bajo:

La ubicacién de los alumnos en el salén de clase es adecuada 4.2

Los alumnos pudieron interactuar solos con el material 4.6

La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos 4.6

Estos puntajes ocurrieron debido a los problemas enunciados en la fase 11l de la SD.

La mejora de estos aspectos se refleja posteriormente en la Tabla 29.



Tabla 29. 10SD Final SD: El Tren de Carga
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ENC | ENC [ENC [ENC [ENC [ENC [ENC | ENC | prom | desv.

1 2 3 4 5 6 7 8 Media
1 ¢La ubicacion del material en el aula 6 6 6 6 6 6 6 51 5.88| 0.22
es adecuada?
2 ¢La ubicacion de los alumnos en el 6 6 6 6 6 6 6 6| 6.001 0.00
saldn de clase es adecuada?
3 ¢El material contribuye al logro del 6 6 6 6 6 6 6 6| 6.00( 0.00
aprendizaje?
4 ¢ La situacion le responde al alumno 5 5 6 6 6 5 4 6| 5.38( 0.63
sobre la accion? (observar si el
problema o regla del juego esta clara)
5 ¢Los alumnos pudieron interactuar 5 6 6 6 6 6 5 51 5.63| 0.47
solos con el material?
6 ¢El desafio motiva al alumno a 6 6 6 6 6 6 6 6 6.00( 0.00
encontrar la respuesta?
7 ¢El maestro pocas veces necesitd 6 6 5 6 6 6 6 6 5.88| 0.22
interactuar con los alumnos?
8 ¢El alumno se apropi6 del problema? 6 5 5 6 6 6 6 5 5.63| 0.47
(la idea es observar si el alumno intenta
llegar a la meta por su iniciativa y no
por complacer al profesor)
9 ¢El alumno anticipa resultados 6 5 5 5 6 6 6 5| 5.50( 0.50
(observar por ejemplo el rostro del
alumno si se entusiasma ante el
desarrollo de la posible respuesta)
10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados? 6 5 6 5 6 6 6 6 5.75| 0.38
11 ¢La actividad estimula la 6|6 6 6 6 4 6 6 5.75( 0.44
comunicacion entre alumnos
cooperantes?
12 ¢Los alumnos saben por si solos si la 6 5 5 5 5 5 5 5 5.13| 0.22
respuesta es 0 no es correcta?
13 ¢La variable didactica estuvo acorde 6 6 6 5 6 5 6 6 5.75| 0.38
a las capacidades de los alumnos?

En la Tabla 29 se muestra el aumento de promedios de las preguntas 2, 5y 13:

La ubicacién de los alumnos en el salén de clase es adecuada 6.0

Los alumnos pudieron interactuar solos con el material 5.6

La variable didactica estuvo acorde a las capacidades de los alumnos 5.7
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Estas preguntas, que inicialmente habian tenido un promedio un poco bajo, fueron
mejoradas casi al final del semestre debido a que esta SD implico un proceso largo de trabajo
con los bloques de Dienes.

6.2.6 Resultados de la Etapa 2

Se logré el Disefio y perfeccionamiento de cuatro Situaciones Didacticas: SD
“Busqueda del Tesoro”, SD “Conquista de Juguetes”, SD “Descubre la Letra Oculta” y SD
“el Tren de Carga”. Cada SD tiene dos componentes: el primero es lenguaje de simbolos y el
segundo el desarrollo del pensamiento matematico relativo a la habilidad espacial. En el caso
de la SD “Busqueda del Tesoro”, ademas de estimular la comunicacion, se busca el desarrollo
del pensamiento matemético en lo concerniente a reconocer el significado de derecha e
izquierda, adelante y atrés.

Las tres SD restantes “Conquista de Juguetes”, “Descubre la Letra Oculta” y “el Tren
de Carga” estimulan la capacidad de comunicacion y ubicacion espacial mediante el uso de un
sistema de coordenadas. Estas coordenadas representan el primer cuadrante del plano
cartesiano, donde el eje vertical estd compuesto por dibujos de animales y el eje horizontal
por colores los cuales sirven de referencia para que, a través de la comunicacion establecida
entre los nifios, puedan ubicarse univocamente en cualquier punto del espacio.

Coémo se ha descrito, estas cuatro SD introducen la necesidad de establecer

comunicacion intergrupal.
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6.3 Etapa3: Experimentacion de SD en el Grupo De Preescolar

6.3.1 Introduccion

Como ya se ha dicho al comienzo, los actos comunicativos facilitan el crecimiento del
conocimiento de los nifios acerca de las matematicas (Wong et al., 2012). En el anterior
objetivo hemos definido las situaciones didacticas que nos ayudardn a lograr mediante
procesos de comunicacion que los nifios logren adquirir habilidades espaciales. El siguiente
objetivo es concretamente la etapa de experimentacion con el grupo de nifios de preescolar
con quienes se responde a la pregunta de investigacion de la presente tesis. Para esto hubo
necesidad en primer lugar de preparar los nifios para cada juego pues, aunque los juegos se
disefiaron para lograr comunicacion, es necesario tener unos conocimientos previos para
lograr el éxito del juego. De acuerdo con Santiuste (2014), la comprension constituye la
variable méas relevante en el proceso de adquisicién del lenguaje. Por consiguiente, esta
variable fue minuciosamente controlada en nuestra investigacion. Para cada juego se hacia
una serie de actividades para lograr que los nifios tuvieran los aprendizajes previos necesarios
para la comprension de la SD (ver Anexo C). Segln Piaget (1994), una estructura, una vez
aprendida, se puede transponer a un conjunto de tareas que poseen esa estructura. Por otro
lado, segun Armelin, Heinemann y de Hoz (2017) el aprendizaje se facilita cuando la
informacion puede ser incorporada en un conjunto de reglas ya aprendidas o “esquema
mental”. Este tipo de informacion es procesada por el hipocampo y almacenada como un
esquema en la corteza, por lo tanto, el hipocampo regula la asociacién de estimulos con los
esguemas existentes, incluso cuando los esquemas son independientes del hipocampo. Desde
la SD “Conquista de Juguetes” se fueron aumentando los grados de dificultad, no obstante,
para ello era necesario verificar que el nifio habia comprendido esa primera etapa y que estaba

listo, de acuerdo con Brousseau, para nuevas “variables didacticas” o grados de dificultad que
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surgen a partir de aquellas condiciones que el profesor modifica para provocar un cambio de
estrategia en el alumno. Asi mismo, la teoria de situaciones didacticas continta siendo el hilo
conductor pues en todo momento debemos estar seguros de que se cumplan las situaciones de
accion formulacion y validacion. De acuerdo con lo anterior esta ultima etapa responde al
objetivo: Identificar las habilidades de emision y recepcion de informacion que logran los
nifios en relacion con el desarrollo de habilidades espaciales.

Objetivo 3 Identificar las habilidades de emision y recepcion de informacion que
logran los nifios en relacion con el desarrollo de habilidades espaciales.

6.3.2 Metodologia

A pesar de que las situaciones Didacticas ya fueron disefiadas en el objetivo 2, la
metodologia de Ingenieria Didactica sigue siendo la guia de todo el proceso. El objetivo
anterior, aungue todas las situaciones didacticas ya fueron disefiadas siguiendo las fases de la
ingenieria didactica, se podria tomar como un analisis a priori, pues de nuevo, al experimentar
con el grupo de preescolar, se deben hacer muchos ajustes pues en todo momento es necesario
estimar el cumplimento de las situaciones de accion, formulacién y validacion propuestos por
la teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau.

En esta etapa, para contabilizar el éxito de la comunicacion se admite que ambos
fueron exitosos cuando el receptor logra la meta o encuentra el premio.

Se trabajo con las cuatro SD que se disefiaron anteriormente: SD “Busqueda del
Tesoro”, SD “Conquista de Juguetes”, SD “Descubre la Letra Oculta” y SD “el Tren de
Carga”  Cada SD tiene dos componentes: el primero es lenguaje de simbolos y el segundo
el desarrollo del pensamiento matematico relativo a la habilidad espacial. Se espera
desarrollar la habilidad de ubicarse en el espacio mediante instrucciones estructuradas acorde

a un lenguaje con simbolos y una gramatica previamente definida. Existe un emisor de un



175
codigo previamente escrito por la profesora y un receptor que decodifica las instrucciones y
las ejecuta desarrollando habilidades espaciales, acorde al esquema de la siguiente ilustracion.

lLenguaje

Meneale Emisor TR  Receptor

Codificado lee el codigo Decodifica el
porla mensaje
profesora

2Habilidad espacial

Cuando el nifio se ubica
en el lugar indicado, se
entiende que el mensaje
fue bien decodificado

Figura 15. Componentes de una Situacion Didactica. Fuente: elaboracion propia.

Durante la realizacién de la SD se lleva un registro de los emisores y receptores
exitosos. Se admite que ambos fueron exitosos cuando el receptor logra la meta o encuentra el
premio.

La informacion se registro en tablas, teniendo en cuenta el siguiente cédigo registrado
en la Tabla 30

Tabla 30. Cddigos de la informacion

Entrega las fichas correctamente R (Recibe)

No entrega las fichas correctamente N R(No recibe)
No recibe la orden correctamente N R(No Recibe)
No transmite la informacién correctamente NT(NoTransmite)
Recibe la orden correctamente R(recibe)
Transmite la informacion correctamente T(Transmite)

Los cadigos de la Tabla 30 se refieren a cada uno de los juegos asi:
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Cada accion de recibir o transmitir o0 no hacerlo se representan con la T, R, NT y NR
(transmite, recibe, no transmite, no recibe) La letra R, por ejemplo, significa que la
informacion fue bien recibida porque realizo la actividad de la respectiva Situacion Didactica.
Si observamos, el anterior objetivo, en la SD “el Tren de Carga” cuando el nifio entrega las
fichas correctamente se escribe la letra R porque al entregar la ficha o figura correspondiente
significa que la informacion fue recibida correctamente. Por el contrario, no entregar la ficha
o figura correspondiente se escribe el cddigo NR pues significa que la informacion no fue
recibida adecuadamente.

Anédlisis de datos

Los analisis de datos se llevaron a cabo mediante las funciones estadisticas del
programa Excel. Se han realizado los siguientes analisis:

Porcentaje de nifios con éxito como emisor - Resumen: se cuentan las T en cada una
de las SD y en cada uno de los grupos.

Porcentaje de nifios con éxito como receptor - Resumen: se cuentan las R en cada una
de las SD y en cada uno de los grupos.

En cada una de las SD — Resumen se cuentan las T y R en cada uno de los grupos.

Para evaluar el Porcentaje de nifios con éxito como emisor o receptor en cada una de
las SD se cuentan las T y R de cada uno de los nifios en cada uno de los grupos.

Una vez se tuvieron los registros, los datos se contabilizaron en un programa Excel. Se
sumaron todas las T, R, NT y NR (transmite, recibe, no transmite, no recibe) y se sacaron los
respectivos porcentajes en cada uno de los grupos. Con los registros de todos los grupos se
saco el promedio de todos los porcentajes tanto de emisores como receptores en cada uno de

las Situaciones DidActicas.
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6.3.3 Procedimiento

Este proceso se hizo durante el afio 2016 con las estudiantes practicantes de octavo
semestre de pedagogia infantil quienes realizan la préctica pedagogica. Esta es una actividad
social que ejercen las estudiantes dando clases, previamente preparadas con la supervision de
un profesor y después reflexionan conjuntamente luego de haberlo hecho, con el fin de
evaluarse a si mismos y darse la posibilidad de mejorar, de elaborar nuevas y méas adecuadas
técnicas de trabajo adecuadas a su personalidad y a las del grupo de alumnos.

En el desarrollo de la investigacion, las estudiantes iban tres dias a la semana a
desarrollar las actividades habituales de la escuela, pero en este caso, después de las
actividades bésicas cotidianas, se continuaba con una de las SD desarrolladas anteriormente
en esta investigacion. Cada SD tuvo una serie de pasos anteriores que permitian preparar a los
nifios para la SD. Por ejemplo, en el caso de la SD Busqueda del Tesoro se requirio el
desarrollo de muchas actividades para lograrlo (ver Anexo C).

Incluso se planearon y ejecutaron reuniones con los padres de familia: Como la
actividad era novedosa, la comunidad no admite cambios facilmente y esto dificulta la
introduccién de las SD para ensefiar matematicas, por lo que habia necesidad de reunirla y
explicarle los motivos y ventajas de participar en estas experiencias. Cabe resaltar que la
reforma curricular tuvo un impacto particular en Francia, donde causo la “guerra de las
matematicas”: pues desafortunadamente los padres y algunos profesores se opusieron a ella
(Margolinas, 2015).

6.3.4 Participantes

Este proceso se hizo con un total de 73 nifios de preescolar, pertenecientes a tres
grupos de las escuelas del municipio de Neiva, Colombia. EI grupo ndmero uno y dos

pertenecen a la Institucion Educativa Jardin Nacional, el grupo nimero uno cuanta con 23
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nifios el numero dos con 22 y el nimero tres pertenece a la institucién educativa Misael
Pastrana sede de la Rioja. Los nifios tienen un rango de edad entre 5 y 6 afios. La edad en que
se encuentran los nifios de acuerdo con Piaget (1994) pertenece al pensamiento preoperatorio
es decir al estadio comprendido entre los dos y los siete afios. Ya desde los dos afios aparece
la funcion simbdlica y como resultado de esta se hace posible la funcion de la interiorizacion
de las acciones de pensamiento, sin embargo, a lo largo del periodo, no hay todavia
operaciones reversibles ni conceptos de conservaciéon. De acuerdo con lo anterior se puede
decir que los nifios ya tienen la preparacién mental para entender y transmitir los simbolos
que se manejaran en cada SD.

6.3.5 Resultados de la Etapa 3

Cada nifio tiene dos series de registros: las primeras 4 columnas se refiere a los
registros como emisor y las Gltimas cuatro columnas se refiere a los registros como receptor.

Las Tabla 31,Tabla 32 y Tabla 33 muestran los registros de cada uno de los grupos en

las 4 situaciones didacticas.



Tabla 31. Registros grupo uno
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No Nifio Descubre | Busqueda | Conquista | Tren de | Descubre | Busqueda | Conguista | Tren de
la  letra | deltesoro | de carga la  letra | deltesoro | de carga
oculta juguetes oculta juguetes

1 Nifio 1 T T T T R R R R

2 Nifio2 T T T NT R R R NR

3 Nifio 3 T T T T R R R R

4 Nifio 4 T T T T R R R R

5 Nifio 5 T T T T R R R R

6 Nifio 6 T T T T R R R R

7 Nifio 7 T T T T R R R R

8 Nifio 8 T T T NT NR R R R

9 Nifio 9 T T T T R R R R

10 Nifio 10 T T T T R R R R

11 Nifio 11 T T T T R R R R

12 Nifio 12 T T T T R R R R

13 Nifio 13 T T T T NR R R R

14 Nifio 14 T T T T NR R R R

15 Nifio 15 T T T T R R R R

16 Nifio 16 NT NT NT NT NR NR NR NR

17 Nifio 17 NT T T NT NR R R R

18 Nifio 18 T T T T R R R R

19 Nifio 19 NT NT T NT R R R NR

20 Nifio 20 T T T T NR R R R

21 Nifio 21 NT NT NT NT NR R NR NR

22 Nifio 22 T T T T R R R R

23 Nifio 23 NT NT NT NT NR NR NR NR




Tabla 32. Registros grupo dos
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Ne Nifio Descubre | Basqued | Conquist | Tren de | Descubre | Busqued | Conquist | Tren de
la letra| a del | a de | carga la letra | a del | a de | carga
oculta tesoro juguetes oculta tesoro juguetes

1 Nifio 1 T T T T R R R R

2 Nifio 2 T T T T R R R R

3 Nifio 3 T T T T NR R R R

4 Nifio 4 T NT T T NR NR R R

5 Nifio 5 T T T T NR NR R R

6 Nifio 6 T NT T T R NR R R

7 Nifio 7 T NT T NT NR NR R NR

8 Nifio 8 T T T T NR R R R

9 Nifio 9 T T T T R NR R R

10 Nifio 10 T T T T R R R R

11 Nifio 11 NT NT T T NR NR R R

12 Nifio 12 T NT T T NR NR R R

13 Nifio 13 T T T T NR R R NR

14 Nifio 14 NT NT T NT NR NR R NR

15 Nifio 15 T T T T R R R R

16 Nifio 16 NT NT T NT NR NR R NR

17 Nifio 17 T NT NT NT NR NR NR NR

18 Nifio 18 T T T T NR R R R

19 Nifio 19 T T T T R R R R

20 Nifio 20 NT NT T T NR NR R R

21 Nifio 21 T NT T T NR NR R R

22 Nifio 22 NT NT T T NR NR R R




Tabla 33. Registros grupo tres

181

Neo Nifio Des | Buasqueda Conquista Tren de | Descubre Basqueda Conguista Tren de

cubr | deltesoro dejuguetes | carga la letra | deltesoro dejuguetes | carga

e la oculta

letra

ocul

ta
1 Nifio 1 NT | T T T 8 NE )8 R
2 Nifio 2 T T T T R E E R
3 Nifio 3 T NT T T E )8 R R
4 Nifio 4 T T T T R E E NE
5 Nifio 3 T T T T E )8 R NE
] Nifio 6 T T T T NR )8 )8 R
7 Nifio 7 T T T T NR )8 R R
8 Nifio § T T T T R )8 )8 R
9 Nifio 9 T T T T E E E R
10 Nifio 10 NT | NT T T R )8 )8 R
11 Nifio 11 T NT T T NR E E R
12 Nifio 12 T NT T T R )8 )8 R
13 Nifio 13 T NT T NT NR E E R
14 Nifio 14 NT | NT NT NT NR NE NE R
15 Nifio 13 T T T T 8 )8 )8 R
16 Nifio 16 T T T T R R R R
17 Nifio 17 NT | T T NT NER )8 )8 NE
18 Nifio 18 T NT T NT NR R R R
19 Nifio 19 T NT T T NR NER )8 R
20 Nifio 20 T NT T NT NR E E R
21 Nifio 21 T NT T NT E )8 R R
22 Nifio 22 T NT T T 8 )8 )8 R
23 Nifio 23 T T T T E )8 R R
24 Nifio 24 T NT T T 8 )8 )8 R
25 Nifio 23 T T T T R )8 R R
26 Nifio 26 T NT T T R )8 )8 NE
27 Nifio 27 T NT T T R E E R
28 Nifio 28 T NT T T )8 )8 )8 R
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6.3.6 Resultados Grupo Uno

6.3.6.1 Situacién Didactica nimero uno “Busqueda del Tesoro”

En la Situacién Didactica nimero uno “Busqueda del Tesoro”, de los 23 nifios 19
(83%) lograron una buena emision.

En cuanto a recibir el mensaje, de 23 nifios 21 (91%) lograron decodificar bien la
informacion. En la recepcion hay dos variables que intervienen: la habilidad para ubicarse en
el espacio y la decodificacion del mensaje. Un nifio puede decodificar (entender el mensaje)
pero no lo ejecuta correctamente porque le falta desarrollar su habilidad espacial u orientacion
correcta en el espacio. A pesar de tener que manejar estas dos variables la gran mayoria logré
entender el mensaje y desarrollar la accion.

En resumen, en esta SD el grupo nimero uno fue exitoso tanto en emitir como en

receptar informacion con una ligera ventaja en la habilidad de receptar la informacion.

BUSQUEDA DEL TESORO. G1

M emisor
M receptor

Figura 16. Busqueda del Tesoro grupo uno. Fuente: elaboracion propia

6.3.6.2 Situacién Didactica nimero dos “Congquista de Juguetes”

En la Situacion Didactica numero dos SD “Conquista de Juguetes” de un total de 23
nifios el 87% lograron tanto emitir bien la informacion como decodificar con éxito la

informacion.
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En el caso del emisor, su habilidad consiste en comunicar al mismo tiempo un color y
el nombre de un animal. Mientras que quien recibe el mensaje debe ubicarse en el espacio de
acuerdo con las coordenadas que son determinadas por el nombre del animal y el color.

Esta SD implica que el nifio utilice un sistema de coordenadas para localizar y
describir relaciones espaciales. A pesar de que esta es una habilidad que se trabaja en los
ultimos cursos de primaria en el caso de los nifios de nuestro estudio fue lograda por casi toda

la totalidad del grupo.

CONQUISTA DE
JUGUETES. G1

W emisor
B receptor

Figura 17. Conquista de Juguetes grupo uno. Fuente: elaboracion propia.

6.3.6.3 Situacion Didactica numero tres “Descubre la Letra Oculta”

En la Situacion Did4ctica numero tres “Descubre la Letra Oculta” de 23 nifios 18 de
ellos (78%) lograron emitir bien la informacion. Sin embargo, sélo el 65% logré receptar
bien la informacion. Aunque esta SD implica que el nifio utilice un sistema de coordenadas
para localizar y describir relaciones espaciales que ya son logradas en la anterior SD, el hecho
de manejar varios cuadros al tiempo hace que el nifio se confunda y al final algunos no logran

seguir todas las indicaciones correctamente.
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DESCUBRE LA LETRA OCULTA.
G1

W emisor

N receptor

Figura 18. Descubre la Letra Oculta grupo uno. Fuente: elaboracion propia.

6.3.6.4 Situacién Didactica numero cuatro “El Tren de Carga”

La Situacion Didactica namero cuatro “El Tren de Carga” de 23 nifos 70% lograron
emitir bien la informacion. Esta SD implica que ademas de que el nifio utilice un sistema de
coordenadas para localizar relaciones espaciales debe saber y reconocer las figuras
geométricas, para entregarle al emisor la ficha con las caracteristicas por él solicitadas. En
este caso, el nimero de nifio receptores, encargados de entregar la figura geométrica, fue un

poco mayor con relacion a los nifios emisores.

TREN DE CARGA.G1

M emisor
M receptor

Figura 19. Tren de Carga grupo uno. Fuente: elaboracion propia.
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Porcentaje de nifios con éxito
como emisor. G1

70

B DESCUBRE LA LETRAQOCULTA W BUSQUEDA DELTESORO
ICONQUISTA DE JUGUETES M TREN DE CARGA

Figura 20. Nifios emisores exitosos en cada una de las

situaciones didacticas del grupo uno. Fuente: elaboracion propia.

Porcentaje de nifios con éxito
como receptor. G1

65

B DESCUBRE LA LETRA OCULTA B BUSQUEDA DELTESORO

W CONCQUISTA DE JUGUETES  ETREN DE CARGA

Figura 21. Nifios receptores exitosos en cada una de las

situaciones didacticas del grupo uno. Fuente: elaboracion propia.
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Porcentaje de éxito

emsor receptor
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m DESCUBRE LALETRA OCULTA m BUSQUEDA DELTESOROD
m CONQUISTA DE JUGUETES m TREM DE CARGA

Figura 22. Porcentaje total emisores y receptores de situaciones
didacticas grupo uno. Fuente: elaboracién propia.
La siguiente figura 23 ilustra la tabla anterior de porcentaje de nifios que tuvieron

éxito simultaneo en las diferentes SD tanto en su papel de emisores como de receptores:

emisor- receptor

£
70
&0
50
40
30
0
10

0

CONQLISTA DE JUGUETES ~ BUSQUEDA DELTESORO TREN DE CARGA DESCUBRE LA LETRA QCULTA

Figura 23. Emisor - Receptor exitoso en cada una de las situaciones didacticas del

grupo uno. Fuente: elaboracion propia.
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6.3.7 Resultados Grupo Dos

6.3.7.1 Situacién Didactica nimero uno “Busqueda del Tesoro”

En el grupo dos, en la Situacion Didactica namero uno “BUsqueda del Tesoro”, de los
22 nifios 11 (50%) lograron una buena emision.

En cuanto a recibir el mensaje, de 22 nifios 9 (41%) lograron decodificar bien la
informacion. Como habiamos dicho al comienzo, en el anélisis del grupo nimero uno, en la
recepcion intervienen dos variables: la habilidad para ubicarse en el espacio y la
decodificacion del mensaje. Un nifio puede decodificar (entender el mensaje) pero no lo
ejecuta correctamente porque le falta desarrollar su habilidad espacial u orientacién correcta
en el espacio. En este caso podemos observar en la figura 24 que el numero de nifios
receptores fue menor. En este caso ocurrié que, a pesar de ser nifios de la misma escuela, los
nifios eran muy inquietos, por lo tanto, las actividades desarrolladas como la ubicacion
espacial que implica que el nifio debia moverse y ubicarse fuera de su puesto habitual de
trabajo, se complicaba debido precisamente al desorden que formaban pues al hacer
actividades fuera de su sitio habitual se distraian facilmente lo que dificultaba la ejecucion de

la misma.

BUSQUEDA DEL TESORO. G2

M emisor

M receptor
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Figura 24. Busqueda del Tesoro grupo dos. Fuente: elaboracién propia.

6.3.7.2 Situacién Didactica numero dos “Conquista de Juguetes”

En la Situacion Did4ctica nimero dos SD “Conquista de Juguetes” de un total de 22
nifios 21 de ellos, el 95% lograron tanto emitir bien la informacién como decodificar con
éxito la informacion.

Recordemos que en esta SD el nifio que emite el mensaje debe tener la habilidad para
comunicar al mismo tiempo un color y el nombre de un animal. Mientras que quien recibe el
mensaje debe ubicarse en el espacio de acuerdo con las coordenadas que son determinadas
por el nombre del animal y el color.

Como hemos dicho al comienzo, en esta SD el nifio debe utilizar un sistema de
coordenadas para localizar y describir relaciones espaciales. Esta habilidad se trabaja en los
ultimos cursos de primaria, sin embargo, en el caso de los nifios de nuestro estudio fue
lograda por casi la totalidad del grupo. Esta SD tuvo una secuencia que implicé que los nifios
inicialmente trabajaban las actividades en un replica pequefia en una hoja de papel, por lo
tanto, todos los nifios simultaneamente desarrollaban la misma actividad lo que pudo ayudar a

que el porcentaje de éxito fuera mayor.

CONQUISTA DE JUGUETES.
G2

M emisor

M receptor

Figura 25. Conquista de Juguetes grupo dos. Fuente: elaboracion propia.
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6.3.7.3 Situacién Didactica numero tres “Descubre la Letra Oculta”

En la Situacion Did4ctica numero tres “Descubre la Letra Oculta” de 22 nifios 17 de
ellos (77%) lograron emitir bien la informacion. Como ya hemos dicho, esta SD implica que
el nifio utilice un sistema de coordenadas para localizar y describir relaciones espaciales que
ya son logradas en la anterior SD, por lo tanto, el emisor estaba manejando el mismo esquema
ya conocido lo que influyé en el éxito de la mayoria.

La figura 26, muestra que de 22 nifios 7 de ellos (32%) lograron decodificar con éxito
la informacion. Al igual que ocurrié en el grupo ndmero uno el receptor debe manejar varios
cuadros al tiempo esto hace que algunos nifios se confundan y al final no logran descubrir la

letra correctamente.

DESCUBRE LA LETRA OCULTA.
G2

B emisor
N receptor

Figura 26. Descubre la Letra Oculta grupo dos. Fuente: elaboracion propia.

6.3.7.4 Situacion Didactica nimero cuatro “El Tren de Carga”

La Situacion Didactica numero cuatro “El Tren de Carga” de 22 nifios 18 (82%)
lograron emitir bien la informacion. Esta SD implica que ademas de que el nifio utilice un
sistema de coordenadas para localizar relaciones espaciales debe saber y reconocer las figuras

geométricas.
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Asi mismo, 17 de ellos (77%) lograron decodificar con éxito la informacion. A pesar
de que los nifios reconocen las figuras geométricas esta debia ser seleccionada de un conjunto
de muchas figuras al tiempo lo que de nuevo influia en que ante la cantidad simultanea de

figuras algunos nifios se confundian y no entregaban la ficha correcta.

TREN DE CARGA. G2

B emisor

N receptor

Figura 27. Tren de Carga grupo dos. Fuente: elaboracion propia.

Porcentaje de nifios con éxito
como emisor. G2

B2 i

50
a5

W DESCUBRE LA LETRA OCULTA M BUSOUEDA DEL TESORD

B CONQUISTA DE JUGUETES M TREN DE CARGA

Figura 28. Nifios emisores exitosos en cada una de las SD del grupo dos. Fuente:

elaboracion propia.
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Porcentaje de nifios con éxito
como receptor. G2

32

B DESCUBRE LA LETRA OCULTA B BUSQUEDA DELTESORD
ECONQUISTA DE JUGUETES W TREN DE CARGA

Figura 29. Nifios receptores exitosos en cada una de las
situaciones didacticas del grupo dos. Fuente: elaboracion propia.
Igualmente, la figura 30 resume el porcentaje de éxitos en la emision y recepcion de

los codigos.

Porcentaje de éxito
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m DESCUBRE LA LETRA OCULTA
m BUSQUEDA DEL TESORO

Figura 30. Porcentaje total emisores y receptores de situaciones didacticas grupo dos.

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 31 ilustra el porcentaje de nifios que tuvieron éxito simultaneo en las cuatro
SD tanto en su papel de emisores como de receptores en el grupo dos. Puede observarse que
la Situacion Didactica Conquista de Juguetes fue donde hubo més cantidad de nifios que
podian desarrollar la Situacién Didactica en cualquiera de los dos roles seguido de la

Situacion Didéctica el Tren de Carga con casi un 80% de éxito.

emisor- receptor

70
60
50
40
30
20

CONQUISTA DE JUGUETES BUSQUEDA DELTESORO TREN DE CARGA DESCUBRE LA LETRA QCULTA

Figura 31. Emisor — Receptor exitoso en cada una de las situaciones
didacticas del grupo dos. Fuente: elaboracion propia.

6.3.8 Resultados del Grupo Tres

6.3.8.1 Situacién Didactica nimero uno “Busqueda del Tesoro”

En el grupo 3 en la Situacion Didactica numero uno “Busqueda del Tesoro”, de 28
nifios 25 (89%) logran una buena emision.

En cuanto a recibir el mensaje, de los 28 nifios 13 (46%) lograron decodificar bien la
informacion. En la recepcion hay dos variables que intervienen: la habilidad para ubicarse en
el espacio y la decodificacion del mensaje. La habilidad para ubicarse en el espacio implica
que se deben hacer muchos ejercicios para que los nifios la adquieran con facilidad. En este
grupo, debido a que el curriculo de la escuela es poco flexible y permite pocas actividades

fuera de su puesto de trabajo, muy pocos nifios lograron adquirir la habilidad de orientarse
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dentro del espacio. Por el contario, el hecho de trabajar més tiempo en actividades en su
cuaderno, como fue el caso de las actividades previas con el uso de la cuadricula, hizo que los
nifios adquirieran mas habilidad para decodificar o entender el mensaje, pero sélo la mitad de
ellos ejecutaron correctamente las actividades de orientacion espacial. Es decir, la gran

mayoria logré trasmitir el mensaje, pero muy pocos ejecutaron la accion indicada.

BUSQUEDA DEL TESORO. G3

W emisor
M receptor

Figura 32. Busqueda del Tesoro grupo tres. Fuente: elaboracién propia.

6.3.8.2 Situacién Didactica nimero dos “Congquista de Juguetes”

En la Situacién Didactica nimero dos “Conquista de Juguetes” de un total de 28 nifios
27 de ellos, el 96%, lograron tanto emitir bien la informacién como decodificar con éxito la

informacion.

CONQUISTADE
JUGUETES. G3

W emisor
M| receptor

Figura 33. Conquista de Juguetes grupo tres. Fuente: elaboracion propia.
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6.3.8.3 Situacion Didactica nimero tres “Descubre la Letra Oculta”

En la Situacion Didactica nimero tres “Descubre la Letra Oculta” de 28 nifios 24 de
ellos (86%) lograron emitir bien la informacion. Asi mismo de 28 nifios 19 de ellos (68%)
lograron decodificar con éxito la informacion. Como ya se ha dicho, esta SD implica que el
nifio utilice un sistema de coordenadas para localizar y describir relaciones espaciales que ya
son logradas en la SD Conquista de Juguetes, pero se manejan varios cuadros al tiempo lo

que aumenta un poco el nivel de dificultad.

DESCUBRE LA LETRA OCULTA.
G3

W emisor
M receptor

Figura 34. Descubre la Letra Oculta grupo tres. Fuente: elaboracién propia.

6.3.8.4 Situacion Didactica nimero cuatro “El Tren de Carga”

En la Situacién Didactica niimero cuatro “El Tren de Carga” de 28 nifios 22 (79%)
lograron emitir bien la informacion. Asi mismo el 86% lograron decodificar con éxito la

informacion.
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TREN DE CARGA. G3

B emisor
M receptor

Figura 35. Tren de Carga grupo tres. Fuente: elaboracién propia

Porcentaje de ninos con éxito
como emisor. G3

m DESCUBRE LA LETRA OCULTA m BUSQUEDA DEL TESORO
FCONQUISTADEJUGUETES W TREN DE CARGA

Figura 36. Nifios emisores exitosos en cada una de las situaciones

didacticas del grupo tres. Fuente: elaboracion propia.
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Porcentaje de ninos con éxito
como receptor. G3

B DESCUBRE LA LETRA OCULTA m BUSQUEDA DEL TESORO
W CONQUISTADEJUGUETES W TREN DE CARGA

Figura 37. Nifios receptores exitosos en cada una de las situaciones
didacticas del grupo tres. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 38. Porcentaje total emisores y receptores de situaciones didacticas grupo tres.
Fuente: elaboracion propia.
La siguiente figura 39 ilustra el porcentaje de nifios del grupo tres que tuvieron éxito

simultaneo en las cuatro SD tanto en su papel de emisores como de receptores. Puede
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observarse que nuevamente la Situacién Didactica Conquista de Juguetes fue donde hubo mas

cantidad de nifios que podian desarrollar la Situacion Didactica en cualquiera de los dos roles.

emisor- receptor
100

60
50
40
30
20
10

CONQUISTA DE JUGUETES BUSOUEDA DELTESORO TREN DE CARGA DESCUBRE LALETRA OCULTA

Figura 39. Emisor — Receptor exitoso en cada una de las situaciones

didacticas del grupo tres. Fuente: elaboracion propia.
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7 Resultados Generales

En este apartado hemos organizado en forma gréafica los logros conseguidos en cada
uno de los grupos con el fin de tener un panorama general de lo ocurrido en los tres grupos.

La figura 40 refleja el promedio de los porcentajes de los tres grupos como emisores.
Se puede apreciar que los tres grupos alcanzaron en promedio entre el 75% y el 93% siendo
Conquista de Juguetes la Situacion Didactica en donde hubo mas cantidad de nifios con éxito

€como emisores.

Porcentaje de nifios con éxito
como emisor. RESUMEN

B DESCUBRE LA LETRAOCULTA B BUSOUEDA DEL TESORD

CONQUISTA DE JUGUETES B TREN DE CARGA

Figura 40. Resumen de nifios exitosos como emisor en cada una de las
situaciones didacticas. Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura 41 se observa el promedio de los porcentajes de los tres grupos
como receptores. Se observa que en promedio el éxito en la recepcion de informacion esta
entre el 56% y el 96% siendo nuevamente Conquista de Juguetes la Situacion Didactica en
donde hubo mas cantidad de nifios con éxito como receptores. Recordemos que, en las
primeras tres situaciones didacticas, el hecho de decodificar las instrucciones implica

ejecutarlas mediante habilidades espaciales.
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Porcentaje de nifios con éxito
como receptor. RESUMEN

56

B DESCUBRE LA LETRAOQCULTA B BUSOUEDA DEL TESORO

B CONQUISTA DE JUGUETES B TREM DE CARGA

Figura 41. Resumen de nifios exitosos como receptores en cada una de las situaciones
didacticas. Fuente: elaboracion propia.

Podemos observar en la siguiente figura 42 que en el grupo uno el 70 por ciento de los
nifios en las 4 situaciones didacticas tuvo éxito como emisores y un 4% tuvo al menos en una

Situacion Didéactica éxito como emisor.

Porcentaje de nifios con éxito como
emisor -G1

EOéuitos MléxRos M2éxRos M3Idikos W4 éikos

Figura 42. NUimero de veces de nifios exitosos como emisor grupo uno. Fuente:

elaboracion propia.
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En el grupo dos el 50% por ciento de los nifios en las 4 situaciones didacticas tuvieron
éxito como emisores y un 14% por ciento tuvo al menos en una de las situaciones didacticas

éxito como emisor.

Porcentaje de nifios con éxito como
emisor -G2

WOéxtos Mléxtos M2éxtos MIéxitos W4 éxttos

Figura 43. NUmero de veces de nifios exitosos como emisor grupo dos. Fuente:
elaboracion propia.

En el grupo tres el 39 por ciento de los nifios tuvieron éxito como emisores en las 4
situaciones didacticas seguido de un 36 por ciento de éxito en al menos tres situaciones

didacticas.

Porcentaje de nifios con éxito como
emisor -G3

mO0éxitos ®W1dxtos =2éxtos ®3éxitos ®4éxitos

Figura 44. Numero de veces de nifios exitosos como emisor grupo tres. Fuente:

elaboracion propia.
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En el grupo uno el 57 por ciento de los nifios tuvo éxito como receptores en las 4
situaciones didacticas seguido de un 30 por ciento de éxito en al menos tres situaciones

didacticas.

Porcentaje de nifios con éxito como
receptor- Grupo 1

a

B0 éxitos M1éxitos M2 éxitos B3 eéxitos B4 eéxitos

Figura 45. NUmero de veces de nifios exitosos como receptor grupo uno. Fuente:
elaboracion propia.

La figura 46, muestra que en el grupo dos un 23% por ciento de los nifios tuvieron
éxito como receptores en 3 y 4 situaciones didacticas seguido de un 36% de éxito como

receptores en dos de las situaciones didacticas.

Porcentaje de nifios con éxito como
receptor - Grupo 2

B0 éxitos M1éxitos M2 éxitos M3 eéxitos M4 éxitos

Figura 46. Numero de veces de nifios exitosos como receptor grupo dos. Fuente:

elaboracion propia.
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La figura 47, muestra que en el grupo tres un 54% por ciento de los nifios tuvieron
éxito como receptores en 4 situaciones didacticas seguido de un 36% de éxito como

receptores en tres de las situaciones didacticas.

Porcentaje de nifios con éxito como
receptor - Grupo 3

EOéxitos M1exitos 02eéxitos M3 exitos B4 exitos

Figura 47. Namero de veces de nifios exitosos como receptor grupo

tres. Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 48, podemos observar el consolidado de emisiones y recepciones exitosas
de los tres grupos en las cuatro situaciones didacticas. Cabe destacar que la Situacion
Didactica Conquista de Juguetes fue donde hubo més cantidad de nifios con éxito tanto en
emitir como en receptar informacion. Se observa también que la Situacion Didactica el Tren

de Carga tiene resultados similares superiores al 60% en los tres grupos.

100

B DESCUBRE LA LETRA

90
80
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50 OCULTA

=0 B BUSOUVEDA DELTESORO
40
30

20
10

B CONOUISTA DE JUGUETES

B TREN DE CARGA

emisor receptor

Figura 48. Consolidado de las emisiones y recepciones exitosas de los tres grupos. Fuente:

elaboracion propia.
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8 Discusion de Resultados

Si volvemos a la figura 41 Resumen de nifios exitosos como receptores en cada una de
las Situaciones Didacticas, vemos que el promedio de los porcentajes de los tres grupos como
receptores esta entre el 56% y el 96%. Receptar la informacion implica decodificar las
instrucciones y ejecutarlas mediante habilidades espaciales, es decir que este mismo
porcentaje de nifios logré adquirir las habilidades que se desarrollaron mediante las
respectivas Situaciones Didacticas. Estos resultados confirman los de otros autores como
Santiuste y Gonzalez (2014) y Wong et al., (2012) sobre el desarrollo de la comunicacion y
pensamiento en los nifios, como también la relacion entre las habilidades matematicas y
habilidades de lenguaje de Purpura y Ganley (2014). Igualmente, los estudios de Purpura, et
al., (2017) han mostrado, ademas, que el aumento de la exposicion al lenguaje matematico
puede afectar positivamente a sus habilidades matematicas.

Asi mismo en la figura 48 de la anterior pagina se puede apreciar las diferencias de los
resultados de cada una de las Situaciones Didacticas en los tres grupos. Cabe destacarse como
en el grupo uno receptar la informacion fue un proceso mas exitoso. En este grupo de las
cuatro situaciones didacticas s6lo una tuvo resultados inferiores en el receptor. En los grupos
dos y tres se observa una diferencia en la SD Busqueda del Tesoro donde el receptor obtuvo
resultados inferiores. La causa de esta diferencia ocurrié porque en ambos grupos hubo pocas
actividades de orientacion espacial, en el caso del grupo dos debido a las dificultades que
hubo para lograr mantener la disciplina cuando se trataba de actividades fuera del salon de
clase y en el caso del grupo tres debido a que sus horarios son poco flexibles y permiten pocas
actividades por fuera del salon. Estos resultados concuerdan con Santiuste y Gonzalez (2014)

quienes dentro de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas han sefialado factores
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contextuales como las estrategias de ensefianza y los estilos del profesor. Se observa en el
grupo tres que, dentro de las estrategias de ensefianza, las actividades fuera del sitio de trabajo
son poco utilizadas y son més inclinados a trabajar s6lo en sus cuadernos lo que influyé en la
poca habilidad de los nifios para la orientacion espacial. También los estilos del profesor
pueden haber influido en el sentido de que para trabajar fuera de su sitio habitual de trabajo se
debe tener mas dominio de grupo y esta habilidad es mas propia de profesores que
continuamente realizan esta forma de trabajo como pasaria, por ejemplo, con profesores de
danzas o deportes. Por otro lado, si observamos el Anexo C, el juego del tesoro incluye una
secuencia didactica que implica que los nifios le dicten a la profesora para que ella coloree en
el tablero una cuadricula grande y al mismo tiempo los nifios también puedan hacerlo en sus
puestos de trabajo coloreando una cuadricula mas pequefia (Ver Anexo C secuencia del
tesoro). Entonces en este juego los nifios de los tres grupos adquirieron habilidad para emitir
la informacidn y por consiguiente adquirieron la habilidad para dar instrucciones relacionadas
con distancia, direccion y orientacion como derecha e izquierda, arriba y abajo. Cabe destacar
que en el grupo uno se logré que mas del 90% de los nifios adquirieran también la habilidad
de usar esas nociones para desplazarse y ubicar lugares en un espacio mas amplio. Esto Gltimo
concuerda con los estudios de Verdine, et al., (2014), sobre el vinculo entre las habilidades
espaciales y habilidades matematicas y, de igual modo, con los trabajos sobre la memoria
visoespacial y las capacidades en matematicas de Bresgi, et al., (2017).

Ahora bien, la buena disposicién que se logro para el acercamiento a las matematicas a
través de la rigurosa seleccién de las situaciones didacticas confirma los estudios sobre lectura
y matematica de Pinto, et al., (2016), segun ellos, una buena disposicién de los nifios para
pronunciar palabras, deletrear, construir frases y expresarse, tiene que ver con un

acercamiento exitoso hacia el pensamiento matematico. Asi mismo, Santiuste y Gonzalez
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(2014) sefialan también, dentro de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas, los
factores afectivos como la motivacion y el sentimiento de autoeficacia. En nuestra
investigacion siempre se procurd que los nifios estuvieran preparados para los nuevos retos y
se observd cuidadosamente el cumplimiento de las situaciones de accion, formulacion y
validacion de acuerdo con la teoria de SD de Brousseau.

Por otro lado, los resultados de la Situacién Didactica Conquista de Juguetes en donde
hubo més cantidad de nifios con éxito tanto receptores como emisores, confirman los estudios
de Carpenter y Moser (1984 citado en Wong, et al., 2012) quienes afirman que la vinculacion
con los conceptos aprendidos previamente contribuye a profundas comprensiones
conceptuales de los nifios. En este caso el esquema de este juego fue la base tanto para la SD
“El Tren de Carga” como para la SD “Descubre la Letra Oculta” lo que contribuy6 al éxito de
los nifios en esta SD pues los nifios todo el tiempo manejaron un esquema que ya era familiar
para todos.

Cabe resaltar que en la SD “Conquista de Juguetes” el nifio debe utilizar un sistema de
coordenadas para localizar y describir relaciones espaciales. Aunque esta es una habilidad que
se trabaja en los Gltimos cursos de primaria fue lograda por la mayoria de los nifios de los tres
grupos de nuestro estudio. Resultados a los que se aproximan Toll y Van (2014) cuando se
refieren a la importancia de las habilidades en un lenguaje especifico relacionado con las
matematicas para explicar el desempefio temprano en dicha area. En este caso, entre el 87 y el
96 por ciento de los nifios de nuestro estudio adquirieron la habilidad de ubicarse en el primer
cuadrante del plano cartesiano a pesar de ser una actividad que cominmente se trabaja con
nifilos de mayor edad. Cémo siempre, tuvo gran importancia el hecho de que todos los nifios

trabajaban simultaneamente las actividades en un replica pequefia en una hoja de papel, por lo
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tanto, todos los nifios simultdneamente desarrollaban la misma actividad, lo que pudo ayudar
a que el porcentaje de éxito fuera mayor.

En cuanto a la SD “Bulsqueda del Tesoro™, cabe destacar que, al inicio, se les
entregaba a los grupos los simbolos (flechas) previamente dibujados lo que influyo
positivamente en la situacion de accion, pues al no gastar tiempo en dibujarlos los nifios se
concentraron directamente en la codificacion del mensaje. Esto concuerda con las
investigaciones de Piaget (1994) en cuanto a las dificultades que se tienen en la etapa
preoperatoria para que el nifio sea capaz de representar mentalmente un plano o cualquier
objeto. También se relaciona con las investigaciones de Yang, et al., (2017), sobre el
desarrollo de la capacidad multitarea a través de la infancia, cuyos resultados mostraron que
incluso a la edad de 12 afios los nifios todavia no han alcanzado la capacidad para organizar
complejas y variadas tareas.

Sin embargo, estratégicamente se termind entregandoles el cddigo o secuencia de
simbolos con los caminos previamente definidos por la profesora, para evitar la indisciplina
que se generaba por la larga espera a que el emisor repitiera la codificacion del mensaje. Este
inconveniente tiene su explicacion en las investigaciones de Piaget y Inhelder (2013) en la
que demuestran que el nifio de 4 a 6 afios puede organizar los objetos ajustados a un patrén
general de un modelo, pero no presta mucha atencion a la forma en que los elementos
adyacentes estan dispuestos (AB o BA).

En cuanto a la SD “Descubre la Letra Oculta” en los tres grupos hubo mas nifios que
emitieron con éxito. Esta SD se basa en Conquista de Juguetes, pero tiene mas variables, el
nifio que lo maneja tiene una cuadricula mas pequefia pero el receptor debe guiarse con una

cuadricula grande que esta en el piso, esto implica que el nifio ademas de manejar varias
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variables al tiempo estd manejando un espacio mucho mas amplio que hace mas dificil
centrarse en los detalles.

Lo anterior se relaciona con los conceptos de Galvez (1985, Citado por Chamorro,
2005) sobre el microespacio relacionado con las interacciones que se tienen con los objetos
mas pequefios y el mesoespacio donde se interactia con espacios mas amplios. También
Pinker (2010), explica que cuando el suelo se aleja de nuestros pies proyecta una imagen que
va desde la parte inferior al centro de nuestro campo visual lo que hace que veamos distintos
largos y anchos. Por lo tanto, es muy probable que estos detalles influyan en la diferencia de
resultados entre el receptor con relacién al emisor.

La hipotesis de nuestra investigacion se valida porque los comportamientos esperados
fueron el resultado del conocimiento que las situaciones didacticas pretendian desarrollar, en
este caso la habilidad de ubicarse en el espacio mediante instrucciones estructuradas acorde a
un lenguaje con simbolos y una gramatica previamente definida. En los tres grupos entre el
56% Yy el 96% de los receptores decodificaron las instrucciones y las ejecutaron mostrando el
desarrollo de las habilidades espaciales. Por otro lado, de acuerdo con Santiuste (2014) la
funcion expresiva tiene que ver con la necesidad de la persona de expresar hacia afuera
pensamientos, conocimientos o vivencias. Por lo tanto, se controlé que cada juego implicara
que el nifio sintiera la necesidad de comunicacion pues debia comunicar para poder ganar y
conseguir resultados para su equipo.

Recordemos que de acuerdo con Artigue y Perrin (1991), en la ingenieria didactica la
validacién es fundamentalmente interna pues se basa en la confrontacion entre analisis a
priori y andlisis a posteriori de las correspondientes situaciones didacticas. El proceso de
validacién comienza desde esta fase a través del andlisis a priori de las situaciones didacticas

que resultan de estas decisiones. El analisis a priori contiene la parte predictiva en la que se



209

intenta aclarar las apuestas reales de la situacion para el alumno, los tipos de comportamiento
que podrian aparecer y el significado que se podria dar a éstos. Trata en particular de
demostrar que los comportamientos esperados, si aparecen, realmente son el resultado del
conocimiento que la situacion pretende desarrollar.

Finalmente la investigacion muestra que en la adquisicion de habilidades en
pensamiento espacial en nifios de preescolar subyacen procesos de lenguaje, en cuanto que las
Situaciones Didacticas implementadas evidenciaron que, una vez adquirida la destreza de
emitir y receptar mensajes, los nifios desarrollaron pensamiento matematico en lo
concerniente a ubicarse en el espacio de acuerdo a un sistema de coordenadas y utilizar ese
sistema de coordenadas para especificar localizaciones y describir relaciones espaciales,
ademas de la habilidad para dar instrucciones en las que aparecen relaciones de distancia,
direccion, orientacion y reconocer el significado de derecha e izquierda.

Para terminar, cabe recordar que no solo las practicantes de Pedagogia Infantil
colaboraron con las actividades en el aula de clases, sino que también hubo necesidad de
hacer un proyecto paralelo de educacion a los padres de familia para que la comunidad
conociera los motivos y ventajas de participar en estas experiencias y que finalmente logré
que los padres aceptaran con agrado esta forma de trabajo (Ver Anexo F). Esto es muy comdn
cuando alguien intenta comenzar un nuevo proyecto. Incluso Margolinas (2015) advierte que
la reforma moderna de las matematicas, también conocida como el movimiento de la Nueva
Matematica, se habia extendido por todo el mundo, pero tuvo un impacto particular en la
sociedad francesa, donde caus6 la “guerra de las matematicas™: pues los padres, incluso
algunos profesores se opusieron fuertemente a ella; la reforma moderna de las matematicas
habia demostrado draméaticamente que excelentes matematicos, psicologos y una ideologia

humanista no era suficiente para establecer una reforma curricular exitosa.
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9 Conclusiones

De acuerdo a lo anterior podemos concluir que en cuanto a la pregunta habilidades en
pensamiento espacial, mediadas por procesos de comunicacion, que se pueden lograr en nifios
de preescolar, los resultados de nuestra investigacion dejan ver que los nifios participantes,
logran alcanzar en un alto porcentaje habilidades para ubicarse en el espacio de acuerdo a las
coordenadas que son determinadas por el nombre del animal y el color, ademas de la
habilidad para dar instrucciones en las que aparecen relaciones de distancia, direccion y
orientacion. Adicionalmente, en el caso del grupo uno, se alcanzé también el uso de esas
mismas nociones de distancia, direccion y orientacion para ubicarse y ubicar lugares.

En cuanto a identificar las habilidades de emision y recepcion de informacién que
logran los nifios en relacion con el desarrollo de habilidades espaciales las 4 situaciones
didacticas permitieron también que los nifios desarrollaran la habilidad de emitir, decodificar
y receptar informacion.

Con los objetivos que nos llevaron a esta conclusion también se obtuvo un instrumento
eficiente para sistematizar la evaluacion de las diferentes etapas del disefio de situaciones
didacticas acorde a la ingenieria didactica, el cual no solo fue validado para evaluar
situaciones didacticas con nifios de preescolar sino también con jovenes Universitarios.

Este instrumento de observacion participante nos sirvié como herramienta para el
logro del objetivo dos mediante el cual se logro el disefio de cuatro Situaciones Did4cticas:
SD “Busqueda del Tesoro”, SD “Conquista de Juguetes”, SD “Descubre la Letra Oculta” y
SD “el Tren de Carga”. Estas situaciones Didacticas resultaron exitosas en el proceso de
desarrollo de pensamiento matematico en lo concerniente a habilidades espaciales y la

destreza de emitir y receptar mensajes en lenguaje matematico.
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Con la SD el tesoro escondido, ademas de lograr que los nifios se comunicaran
mediante lenguaje matematico se logré el desarrollo de las siguientes habilidades propuestas
por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia:

Reconozco lo que significa derecha e izquierda, arriba y abajo y uso esas nociones
para ubicar lugares.

Puedo dar y seguir instrucciones en las que aparecen relaciones de distancia, direccién
y orientacion.

Con las 3 SD restantes, ademas de lograr comunicacién mediante el lenguaje
matematico, se logré la habilidad espacial de utilizar sistemas de coordenadas para especificar
localizaciones y describir relaciones espaciales.

Es importante resaltar que estos hallazgos son el resultado de un proceso que comenzé
con estudiantes universitarios en el aula de clase de Didactica de las matematicas. Guiados
por la teoria de Brousseau se realizé un minucioso trabajo de seleccion de las situaciones
didacticas, se controld cada una de las situaciones de accion, formulacion y validacion de tal
forma que se garantiz6 que los juegos, tal como lo plantea Brousseau fueron un medio que
“responde al sujeto” siguiendo algunas reglas para necesitar un conocimiento determinado.
Por otro lado, las variables didacticas fueron cuidadosamente controladas. Cada juego era una
preparacion para el siguiente proceso lo que permitid que las 4 situaciones didacticas
disefiadas fueran exitosas en el proceso de desarrollo de habilidades espaciales y la destreza
de emitir y receptar mensajes en lenguaje matematico. Ademas, las Situaciones Didacticas
logran evidenciar capacidades en los nifios de obtener de sus elaboraciones mentales una
experiencia de bienestar y jubilo alrededor de una materia como la matematica.

Por altimo, es importante resaltar que para que este proceso tuviera éxito fue necesaria

una capacitacion paralela con los padres de familia. El juego era visto con sospecha por parte
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de los padres de familia, quienes consideraban que sus hijos “no estaban aprendiendo nada
porque la pasaban jugando”. Es importante el proceso de ganar confianza que generaron las
practicantes de Pedagogia Infantil cuando explicaron en lo que consistian los juegos al punto
de involucrar alos padres en éstos, con lo que los padres comenzaron a entender muchas
cosas, entre otras, el porqué de las ganas de los nifos por asistir al colegio, “el dia de los
juegos”, cuando tenian clases con las practicantes.

9.1 Aportes mas relevantes de la tesis

9.1.1 Aportes significativos de la investigacion

Las cuatro Situaciones Didacticas: SD “Busqueda del Tesoro”, SD “Conquista de
Juguetes”, SD “Descubre la Letra Oculta” y SD “el Tren de Carga”, que ademas de estimular
la comunicacién, se estimula también el desarrollo del pensamiento matemético en lo
concerniente a reconocer el significado de derecha e izquierda, adelante, atras y la ubicacion
espacial mediante el uso de un sistema de coordenadas.

El Instrumento de Observacion de Situaciones Didacticas como alternativa para
capturar informacidén en este tipo de investigaciones, ofreciendo un procesamiento rapido y
confiable de la situacion a observar. El instrumento también se convierte en una herramienta
para los profesores tanto de Didactica de las mateméaticas como de otras asignaturas pues se
logro el disefio y evaluacion de situaciones didacticas en ELI de Missouri State University y
en la Universidad Autonoma de México. Asi mismo es una herramienta Gtil para estudiantes
de las facultades de Educacion pues en la medida en que aprendan a manejar el instrumento
estan aprendiendo en forma activa sobre la teoria de situaciones didacticas.

La investigacion también propone una nueva forma de establecer si hay consenso
interjueces: se propone un valor numérico DM menor o igual a 1 para definir la Maxima

Distancia que sera considerada como un acuerdo entre 3 jueces, pues tiene una ocurrencia
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probabilistica de sélo un 22.6%. Igualmente, para el caso de ocho jueces se considera un
acuerdo excelente si el DM es menor o igual a 2 pues tiene una ocurrencia probabilistica de
s6lo un 6.29%.

Finalmente es importante agregar que nuestro trabajo evidencia lo aportado por el
profesor Matthew Lipman de la Universidad de Montclair, en New Jersey, en su programa
Filosofia para Nifios en Estados Unidos; en el sentido de que las SD fueron agregados de
individuos que compartieron intereses, discutieron, describieron y justificaron sus
razonamientos dentro de ajustes interactivos y comunicativos con el fin de resolver problemas
relacionados con las habilidades espaciales.

Su propuesta de desarrollar “comunidades de aprendizaje” con niflos mediante
didlogos filoséficos dentro del aula, nos dio soporte para crear comunidades dialogantes para
el aprendizaje ya no de filosofia sino de conocimientos matematicos, pudiendo comprobar
que el nifio es capaz, desde la més tierna infancia, de llevar a cabo abstracciones vy
racionalizaciones, tal como lo enuncia el Profesor Lipman. Su novela de adolescentes
interactuando con profesores y sus familias, fue un paradigma a seguir dentro de las SD, pero
en lugar de desarrollar las incognitas que les va revelando la vida, los nifios resolvian las que
en ese momento de crecimiento les ofrecia una SD, que les permitia desarrollar mejor la
habilidad de pensar y orientarse por si solos en su espacio, dando con ello los primeros pasos

para el cambio estructural en la educacion, como lo sugiere Lipman.
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9.1.2 Aportes de la experiencia internacional

Se pudo demostrar que el 10SD disefiado es fiable en ambientes disimiles con
estudiantes extranjeros que estaban aprendiendo el idioma inglés en un contexto anglosajon y
estudiantes de carreras técnicas en un contexto latino.

Durante el desarrollo de las SD de los laboratorios de fisica, la motivacion de los
estudiantes fue evidente y sus expresiones anunciaban que se habian validado las respuestas
con poca intervencion del profesor.

Las SD entre los alumnos en un idioma extranjero, resultaron un gran estimulo a la
comunicacion para el disefio de una estrategia para ganar, mostrando que la variable didactica
estuvo acorde a las capacidades de los alumnos.

La validacion del 10SD mostro su eficacia en la evaluacién de SD que estimulan la
capacidad de intercambio de informacion tanto en idioma inglés como en el idioma espafiol,
pues para la decodificacion debian estar familiarizados con nuevos términos técnicos propios
del laboratorio. En el desarrollo de estas SD en los laboratorios de fisica, hubo necesidad de
introducir las graficas como nuevos simbolos a utilizar en la codificacién del mensaje a
transmitir y receptar. Asi mismo, en el caso del idioma inglés se introdujeron los simbolos
relacionados con los mapas de la ciudad y ubicacion espacial.

Repercusion internacional

Esta experiencia trae ensefianzas para replicarlas en eventos internacionales donde se
requiere alto intercambio de informacion entre los participantes.

El 10SD disefiado no sélo fue validado para evaluar situaciones didacticas con nifios
de preescolar sino también con jovenes Universitarios. Mostré su eficacia en condiciones
disimiles tanto cultural como linglisticamente. Es un ejemplo de un trabajo colaborativo entre

profesores de universidades norteamericanas, latinoamericanas y europeas.
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9.2 Limitaciones del trabajo y nuevas vias de investigacion

Poder realizar esta tesis paradojicamente es su gran debilidad pues fue muy dificil la
introduccién de las Situaciones Didacticas para la ensefianza de las matemaéticas y se necesitd
el esfuerzo de muchas personas para lograrlo. Este esfuerzo fue posible gracias a que el
proyecto forma parte del programa Pedagogia Infantil cuya coordinadora de practica
pedagogica siempre fue un apoyo incondicional en el desarrollo del proyecto.

Uno de los principales problemas es que los padres de familia no aceptan facilmente
que los nifios trabajen este tipo de actividades en las clases de matematica, ademas no estan
muy informados sobre los avances relacionados con los procesos mentales, lo cual dificulta la
comprension de los enfoques de las situaciones didacticas.

Con algunos profesores también se presenta el problema de que se dejan influenciar
por los comentarios de los padres de familia, por lo cual, terminan insistiendo en los mismos
métodos que han resultado fallidos y dejando muy poco o casi nada de tiempo para realizar
este tipo de investigaciones.

Otro problema que se presenta es que se necesita mucha habilidad por parte de los
profesores para el manejo de las actividades fuera del sitio habitual de trabajo pues los nifios
se vuelven muy inquietos y los profesores terminan reduciendo este tipo de actividades.

Otro inconveniente es que estas actividades se deben repetir muchas veces para que el
nifio adquiera la habilidad necesaria para desarrollarlas, creandose en el ambiente la sensacion
de gue no estan avanzando, por lo que se requiere tiempo extra para capacitar a la comunidad
educativa sobre el proceso que se esta siguiendo.

En cuanto a la validacién en inglés del 10SD, es importante aclarar que los dos
profesores de Missouri State University dominan tanto el inglés como el espafiol, por lo tanto,

los observadores comprenden cualquiera de las dos formas en que se presenta el test. Pero si
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este test va a ser utilizado por un profesor que sélo hable inglés, pues realmente se necesita
una nueva validacion para estar seguros de que los items son realmente comprensibles, debido
principalmente a que la traduccion de un cuestionario no debe ser solamente un problema de
lenguaje, sino que conlleva acomodarlo a la psicologia del grupo en un contexto cultural
diferente.

En este orden de ideas, otra limitacion se presenta en que los jueces o expertos
profesores pueden presentar errores de comprension de su funcion y ello explica el no acuerdo
en algunos de los aspectos puntuales.

Por otro lado, en algunas ocasiones seria necesario mas observadores para validar un
cuestionario, pero esta deficiencia puede ser compensada con la eleccion del estadistico
apropiado, porque en el caso de cooperacién entre universidades, resulta casi imposible lograr
reunir tal cantidad de profesores por problemas de presupuesto y de disponibilidad de los
mismos.

Finalmente queremos agregar las nuevas vias de investigacién que se abren con la
finalizacion de esta tesis:

El Instrumento de Observacion Participante Para Disefiar Situaciones Didacticas es
una herramienta que puede ser usada no solo en cualquiera de las didacticas sino también en
clases de inglés y de fisica.

Las facultades de educacion, por ejemplo, pueden hacer un proyecto conjunto en
donde se pueden involucrar profesores de educacion fisica, de expresion corporal, teatro y
demas areas afines que contribuyan todas al desarrollo de las nociones espaciales en el nifio.

Por ualtimo, podemos agregar que se abre una nueva via de investigacion para los

profesores de didactica, quienes pueden planear con sus alumnos, proyectos de investigacion
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longitudinales que sean retomados anualmente por el siguiente grupo de estudiantes, de
manera que puedan observar resultados a largo plazo.

Una futura linea de investigacion que también se originaria seria implementar el 10SD
en un disefio transversal, con los estudiantes de los Gltimos afios de la carrera, donde se puede
conseguir un buen ndmero de alumnos considerados ya expertos, que puedan realizar la

prueba en un corto periodo de tiempo.
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11 Anexos

Anexo A. Google: Busqueda en EE. UU. del tema habilidades espaciales
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Anexo B. Instrumento de observacion participante para SD (I0SD)
INSTRUMENTO DE OBSERVACION PARTICIPANTE PARA

SITUACIONES DIDACTICAS (10SD)

NOMBRE DE LA SITUACION: NOMBRE DEL

OBSERVADOR:

Para disefiar una Situacion Did&ctica seguimos las fases del proceso de la ingenieria
didactica:

PRIMERA FASE: Analisis a priori que hacen los profesores antes de realizar la

actividad.

SEGUNDA FASE: Experimentacion

Cada indicador o pregunta corresponde a los tipos de situaciones didacticas. Segln
Chamorro (2005), Brousseau clasifica las Situaciones didacticas en situaciones de accion,
formulacion y validacion.

Las preguntas de la situacion de ACCION son preguntas relacionadas con la forma
como la situacion anima al alumno a jugar e interactuar en forma auténoma con el problema
planteado. El observador debe indicar el grado de frecuencia con la que el alumno, por
ejemplo, interactGa solo con el material, o la frecuencia con la que estuvieron motivados
durante el desarrollo de la actividad.

El formato de respuestas es una escala de Likert de siete opciones de 0 a 6, en la que
«0» significa totalmente en desacuerdo, «1», muy en desacuerdo, «2», poco en desacuerdo,
«3», algo de acuerdo, «4», bastante de acuerdo, «5», muy de acuerdo y «6», totalmente de
acuerdo. Es decir, el 0 siempre sera el valor mas bajo (nada de acuerdo) y 6 el valor més alto

(totalmente de acuerdo)
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Lo ideal en una buena Situacion Didactica es que el nifio llegue a la solucion del
problema en forma auténoma por lo tanto Ante la pregunta: ¢Los alumnos pudieron
interactuar solos con el material?

Si Ud. observa que los alumnos estuvieron trabajando solos todo el tiempo, debe
marcar 6 (Totalmente de acuerdo); si una vez el profesor tuvo que intervenir, debe marcar 5
(muy de acuerdo); si el profesor intervino 2 veces debe marcar 4 (bastante de acuerdo) si el
profesor intervino 3 veces, debe marcar 3 (algo de acuerdo); 4 veces, debe marcar 2 (poco en
desacuerdo); pero si el profesor intervino mas de 5 veces, debe marcar 0 (totalmente en
desacuerdo).

Ante la pregunta ;/El maestro pocas veces necesitd interactuar con los alumnos? Se
debe tener en cuenta que entre menos intervenga el profesor mayor sera el puntaje. Es muy
importante tener en cuenta el tipo de intervencion pues en muchos casos son comentarios
adicionales que requieren un didlogo con el profesor. El bajo puntaje se aplica s6lo cuando se
observa que la intervencion es debido a que el alumno no tiene claro el problema a

desarrollar.
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FASE DE EXPERIMENTACION: SE LLENA EN EL AULA DURANTE EL
DESARROLLO DE LA SITUACION DIDACTICA.
Andlisis de la Situacién Didactica DE ACCION FORMULACION Y

VALIDACION:

ORGANIZACION DE LA CLASE 012 |3 (4|5 6
1 ¢la ubicacion del material en el aula es adecuada?
2 ¢La ubicacion de los alumnos en el salon de clase es
adecuada?

3 ¢El material contribuye al logro del aprendizaje?

ANALISIS DE LA SITUACION DIDACTICA.
Situacién de ACCION 0|12 |3|4|5]|6
4 ¢La situacion le responde al alumno sobre la accion?
(observar si el problema o regla del juego esta clara)

5 ¢{Los alumnos pudieron interactuar solos con el
material?

6 ¢El desafio motiva al alumno a encontrar la respuesta?

7 ¢El maestro pocas veces necesito interactuar con los
alumnos?

8 ¢El alumno se apropio del problema? (la idea es
observar si el alumno intenta llegar a la meta por su
iniciativa y no por complacer al profesaor)

9 ¢El alumno anticipa resultados? {observar por ejemplo
el rostro del alumno si se entusiasma ante el desarrollo de
la posible respuesta)

10 ¢ Los alumnos estuvieron motivados?

Situacion Didactica de FORMULACION

11 ;La actividad estimula la comunicacion entre alumnos
cooperantes?

Situacion Didactica de VALIDACION

12 éLos alumnos saben por si solos si la respuesta es o no
es correcta?

Variable didactica

13 ¢La variable didactica estuvo acorde a las capacidades
de los alumnos?
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TERCERA FASE ANALISIS APOSTERIORI

Esta fase consiste en que el grupo de observadores comenta el porqué de las
puntuaciones asignadas en cada uno de los items y las posibilidades de mejora en caso de que
asi lo requiera.

Anexo C. Pasos del juego Busqueda del Tesoro

Para el desarrollo de la SD se realizaron una serie de actividades previas. A
continuacion, se relaciona la secuencia didactica con la que finalmente se llegd a la
comprension del juego Busqueda del Tesoro:

Para esta Situacion Didactica hubo necesidad de hacer rondas, juegos y canciones que
involucraban movimientos corporales de derecha izquierda, adelante atras entre otros:

e Elrey manda

e Tengo un robot

e Patos a tierra

e El puente esta quebrado

e Saco mis manitas

e Juego de bolos

e Dibujo de esquema corporal

e Dictado de caminos en cuadricula: Los nifios por turnos deben dictar, a la
profesora y al resto del grupo, las indicaciones para que coloreen un camino. Este camino lo
va dibujando la profesora en una cuadricula grande que tiene en el tablero de tal forma que
pueda orientar a los nifios en la elaboracién del respectivo dibujo.

e Armar caminos en el tablero: juegan nifios contra nifias. La profesora les dicta el

camino para que ellos lo dibujen.
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e Caminos en cuadriculas: cada nifio con una cuadricula pequeiia debe dictar el
camino al compariero quien dibuja otro en una cuadricula similar.

e Juego de nombrar las cosas que hay en cada lado del aula: juegan en grupos, la
profesa toma el tiempo y anota en el tablero

e Dibujo de las cosas que se encuentran en cada lado del aula: juegan por equipos.
En papel grande, unos dibujan lo que esta a la derecha y otros dibujan lo que estd a la
izquierda del salon. Luego los dibujos se ubican en el tablero y entre todos miran y confrontan
si esta bien.

Finalmente se realiza la SD. Busqueda del Tesoro.
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Anexo D. Pasos del juego Descubre la Letra Oculta

Materiales:

Muchas fichas del tamafio de los cuadros

Varias tablas de 5x5 con diferentes letras, una para cada nifio.

Como se jugo en el primer momento:

Se le entregaba el material que consistia en una tabla con las letras; el juego consistia
en poner cada ficha en el lugar indicado hasta formar la letra. Quien alcanzaba el objetivo
Ilamaba a la profesora y ella le daba un punto que se anotaba en el tablero con el nombre del
nifio. (Esto se hace varias veces con diferentes letras).

Como se jugo en el segundo momento

La profesora tenia en una bolsa todas las tablas con las letras y ella daba las
indicaciones para que los nifios armaran la letra. Luego pasaba por cada mesa y mostraba
cémo los nifios deberian tener la letra, quien lo tenia bien se le daba un punto. Esto se hacia
varias veces con diferentes letras.

Como se jugo en el tercer momento:

Finalmente se juega con la cuadricula grande de 9x9 de acuerdo con las indicaciones

de la SD “Descubre la Letra Oculta”.
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Anexo E. Decimetro Cuadrado

El juego fue disefiado para quinto primaria, pero al final el lector encontrara las
variaciones para utilizarlo en preescolar.

MATERIAL

e Una cuadricula de 10 por 10 centimetros (Decimetro cuadrado)

INSTRUCCIONES

En una hoja cuadriculada los nifios dibujan el decimetro cuadrado.
Se lanzan los dos dados. Los nifios escogen cualquiera de los numeros, lo elevan al cuadrado
y colorean igual nimero casillas, en forma de cuadrado. Ejemplo: si sale 2 y 3, puede escoger
220 32, Si escoge 22, llena 4 casillas, formando un cuadrado de lado dos. Se puede utilizar
el numero de la cara opuesta al dado (complementario de 7). Gana el que primero coloree el
decimetro.

VARIACIONES PARA APLICARLO EN PREESCOLAR:

1. Llenar solamente la primera linea

2. Llenar toda la cuadricula de acuerdo con el nimero que salga en el dado

3. Llenar la cuadricula en orden: En la fila 1 un cuadro en la fila 2 dos cuadros y asi
sucesivamente hasta llegar a completar10 diez cuadros.

4. El que primero llene una figura similar a una pirdmide.
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Anexo F. Manifestaciones de aceptacion de los padres

Los juegos o SD fueron explicados a los padres de familia durante diferentes
reuniones. Los siguientes relatos se refieren a las opiniones de los padres de familia, en
cuanto se enteraron de la forma en que se estaba trabajando con sus hijos en las clases de
matematica.

Los nombres de los participantes han sido cambiados.

La madre de la nifia Juanita, en el ultimo de los tres encuentros que se hicieron con
padres de familia, expresa: Les comparto lo que me pasé con mi hija: Un dia, me dijo “no me
eche cuadernos porque hoy va la profesora Carolina y sélo “juega”.

Por mi trabajo, hay dias en los que se me hace tarde para transportarla y una vez era
mas de la una y media y habia decido ya no llevarla, pero me dice que “nos vayamos rapido
porque hoy es el dia en que va la profesora Carolina y ella quiere jugar”. Me sorprendid
demasiado que me dijera que sélo juega y también que no quisiera faltar a clase, pero como
ya habia tenido la oportunidad de estar en las otras dos ocasiones donde la profesora nos puso
a jugar, sabia de los juegos que me hablaba y entonces en ese momento entendi que mi nifia
era feliz jugando y que también podia aprender.

La verdad, en las primeras ocasiones que me hablaron de los juegos pensé: “se la
quieren pasar jugando y no hacer nada” y por eso no les presté mucha atencidn, pero gracias a
lo que dijo mi nifia y al ver la explicacion y saber que estos juegos no son faciles para mi, que
soy grande, ya no me preocupa gque me diga que no utiliz6 los cuadernos en el salon.

El padre del nifio Leonardo en su primera asistencia a las reuniones y luego de haber
participado en los juegos Busqueda Del Tesoro y Conquista De Juguetes expresa: Soy
soldado, por mi trabajo, es muy poco el tiempo que estoy con mi hijo. So6lo nos hablamos por

celular y tenia la intriga de saber por qué siempre que hablaba con mi hijo y le preguntaba qué
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habia hecho en la escuela, sélo decia jjugar todo el dia! un dia le dije a mi esposa que le
revisara los cuadernos y que hablara con la profesora, pues uno manda al nifio a la escuela es
a estudiar y no a jugar. Ella me dijo que al nifio le dejaban tareas para la casa, pero no le dijo
nada a la profesora. Hoy casualmente pude asistir a la reunion y venia decidido a hacer el
reclamo a la profesora de por qué Leonardo sélo me decia que jugaba. Pero ahora que
escucho la explicacién, juego y observo que casi todos nos equivocamos y nos reimos, pienso
que es muy bueno jugar. Porque se hacen las cosas por gusto, no porque lo obligan o lo
mandan y asi lo que haga o aprenda le queda para siempre. Estos dos dias como estoy de
permiso no habia traido a mi hijo a la escuela porque decia: para que gasto gasolina y tiempo
en la moto si se la pasa jugando, mejor que juegue en la casa. Pero ahora no lo voy hacer que
falle més, lo traeré todos los dias para que siga jugando.

La abuela de la nifia Martha Clara, en el segundo encuentro dijo: “yo no sé, ni
entiendo nada de eso que usted esta hablando, s6lo le puedo decir que la nifia no hablaba
mucho en la casa, mientras que en estos Ultimos dias cuando llega a la casa le cuenta a mi hija
varias cosas del juego”.

La madre del nifio Camilo un dia llego temprano a recoger a su hijo y cuando llego
estabamos jugando Conquista de Juguetes. Ella le dijo que se pusiera los zapatos porque se
irian, pero él respondid que “no” porque aun €l no habia pasado, que esperaran hasta terminar
el juego, la sefiora se sent0 y esperd. Al Terminar la clase, dijo: “Gracias profesora por dejar
gue mi hijo juegue el mismo juego que los otros nifios, me sorprendié ver que él pudiera
hacer lo mismo que los otros nifios y que le guste hacerlo, porque él es inquieto y
desobediente, pero veo que jugando se comporta mejor y aprende”.

El padre y madre de la nifia Gladys en la primera reunién expresaron que les gustaba

mucho los juegos, porque su hija puede compartir sin ninguin problema con sus compafieros y
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aprende a comportarse porque se juega en grupos. Agregaron que les parece muy bien que
esos juegos lo hagan en el salon y con todos los nifios por igual, ya que se estdn moviendo
todo el tiempo y asi no los tienen que regafar tanto por no estar sentados y quietos en el
puesto con el cuaderno y un lapiz.

La madre del nifio Felipe, un dia en que fue a dejarlo a la clase, pidié permiso para
quedarse a observar un rato ya que su hijo en dias pasados y en repetidas ocasiones le habia
hablado de un juego de un tapete y un tesoro, pero ella no le habia entendido. La sefiora se
quedd y vio como jugadbamos “Descubre la Letra Oculta”, se emocioné tanto que finalizando
el juego decidié grabar. Cuando se fue dijo: “Gracias profesora por dejarme quedar, me
parecié muy divertido, los nifios estuvieron muy contentos, es bueno, muy bueno que jueguen
en el salon porque estan aprendiendo y también que lleven tareas para la casa con las cosas
que ve en el juego”.

Los padres de Maryluna un dia fueron a llevar la nifia y a dejar unos documentos que
tenia pendientes. Ese dia pudieron observar como jugamos “Conquista De Juguetes”. Les
gustd y le tomaron fotos a su hija. Cuando les preguntamos como les parecid la clase, el padre
dijo: “no puedo creer que jugando se aprenda tanto y que pasen la tarde asi”. La madre dijo:
Maryluna es muy timida y en el juego se la llevd muy bien con sus compafieros, me gusto
verla asi.

El padre de Alberto, un dia que fue a recogerlo muy tarde, hablé con las profesoras y
comento lo contento que estaba porque su hijo le decia que la pasaba muy bien porque en la
escuela s6lo jugaba. Comenté que en su casa estaban pasando por una situacién muy
complicada y por eso llegaba tan tarde a recoger a su hijo. Agreg6 que veia la escuela como
otro mundo para su hijo. El sefior asistié al segundo encuentro con padres donde se jugd

“Busqueda del Tesoro” y “El Tren de Carga”. Al finalizar expreso: “el juego se me hizo
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dificil para mi y me parece sorprendente que los nifios lo hagan y que se alegren al hacerlo
porque todo lo ven como un juego”. Al jugar, por un momento recordé cuando era nifio y
jugaba con libertad con muchos amiguitos del barrio, no como ahora que los nifios se la pasan
con celular o viendo television. Me parece muy bien que los nifios estén aprendiendo cosas
nuevas con solo jugar en el salon.

La madre de la nifia Gloria, un dia en que fue a dejar a su hija, se acerco y pidio que le
explicaran cuales eran los juegos que hacian los nifios ya que su hija le hablaba de que
jugaban cuando iba la otra profesora, pero que ella no le entendia. Se le invitd a que se
quedara un momento y viera como jugabamos. En el primer encuentro que se hizo con padres
la sefiora expreso: “Estuve viendo a mi hija jugar y me pude dar cuenta que cuando comparte
con sus comparieros es feliz y aprende, aunque no esté siempre sentada en una silla”.

La madre de la nifia Juanita, en el segundo encuentro que se realiz6 con padres de
familia, expres6: He leido que mediante el juego los nifios aprenden muchas cosas, me parece
muy bueno que las estudiantes de la Universidad vengan con nuevas cosas a la escuela.
Siempre que mi hija llega a casa le pregunto qué hizo y como la trat6 la profesora. De unas
semanas para aca, me dice que sélo juega. Ahora que juego lo mismo que mi hija, veo que no
solo juega, sino que aprende mientras se divierte. Eso me parece algo muy bueno, también me

gusta que utilicen los cuadernos para repasar los mismos juegos.



Anexo G. Posibilidades de 3 jueces de calificar de 0 — 6

o00| 001 OO2| 003| 004 | 005
006( 011 012 013| 014 | 015
016 | 022 023| 024| 025| 026
033| 034 035| 036| 044 | 045
046| 055| 056 O66| 111 112
113| 114 | 115( 116| 122 123
124 125| 126( 133 | 134 135
136| 144 | 145( 146 155| 156
166 | 222 | 223 224 | 225| 226
233 | 234| 235( 236| 244 245
246 | 255| 256( 266| 333| 334
335| 336| 344 345| 346 355
356| 366 | 444 445| 446 455
456 | 466| 555| 556| 566| 666

236



Anexo H. Posibilidades de 8 jueces de calificar de 0 — 6.
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0000000 | 00000001 | OQOOOOQOOZ ( 00000003 | OO00OQO0O4 | 00000005 | O0OO0O0O00G | 0OOO0OOO11
00000012 ( 0OOOOO13 | 00O0OOO14 | OOOOOOLS | OOOOODO1G | 0O0OOOODZ2Z | 0QOOODOODZ23 [ OODDOO24
00000025 ( 00000026 | 00000033 | 00000034 | 00000035 | 00000036 | 00000044 [ 00000045
00000046 | 00000055 | 00000056 | O0O0000QOGG | O0OOCOO111 ( OOOOOI11Z2 | 00000113 | 00000114
00000115 ( 00000116 | 00000122 | 00000123 | 00000124 | 00000125 | 00000126 ( OOOODO133
00000134 ( 00000135 | 00000136 | 00000144 | 00000145 ( 00000146 | 00000155 | 00000156
00000166 | 00000222 | 00000223 | 00000224 | 00000225 | 00000226 | 00000233 | 00000234
00000235 ( 00000236 | 00000244 | 00000245 | 00000246 ( 00000255 | 00000256 | 00000266
00000333 ( 00000334 | 000003235 | 00000236 | 00000344 | 00000345 | 00000346 ( 00000355
00000356 ( 00000366 | 00000444 | 00000445 | 00000446 ( 00000455 | 00000456 | 00000466
00000555 ( 00000556 | 00000566 | OO0OOOGGE | 00001111 | 00001112 | 00001113 ( OOOOD1114
00001115 | 00001116 | 00001122 | 00001122 | 00001124 ( 00001125 | 00001126 | 00001133
00001134 ( 00001135 | 00001136 | 00001144 | 00001145 ( 00001146 | 00001155 | 00001156
00001166 ( 00001222 | 00001223 | 00001224 | 00001225 | 00001226 | 00001233 ( 00001234
00001235 | 00001236 | 00001244 | 00001245 | 00001246 ( 00001255 | 00001256 | 00001266
00001333 ( 00001334 | 00001335 | 00001336 | 00001344 | 00001345 | 00001346 ( 00001355
00001356 ( 00001366 | 00001444 | 00001445 | 00001446 ( 00001455 | 00001456 | 00001466
00001555 ( 00001556 | 00001566 | 00001666 | 00002222 | 00002223 | 00002224 [ 00002225
00002226 ( 00002233 | 00002234 | 00002235 | 00002236 ( 00002244 | 00002245 | 00002246
00002255 | 00002256 | 00002266 | 00002332 | 00002334 | 00002335 | 00002336 | 00002344
00002345 ( 00002346 | 00002355 | 00002356 | 00002366 ( 00002444 | 00002445 | 00002446
00002455 ( 00002456 | 00002466 | 00002555 | 00002556 | 00002566 | 00002666 ( 00003333
00003334 | 00003335 | 00003336 | 00003344 | 00003345 00003346 | 00003355 | 00003356
00003366 ( 00003444 | 00003445 | 00003446 | 00003455 | 00003456 | 00003466 00003555
00003556 ( 00003566 | 00003666 | 00004444 | 00004445 ( 00004446 | 00004455 | 00004456
00004466 ( 00004555 | 00004556 | 00004566 | 00004666 ( 00005555 | 00005556 | 00005566
00005666 ( 0000GBGG66 | 00011111 | OOO11112 | 00011113 ( 00011114 | 00011115 | 00011116
00011122 ( 00011123 | 00011124 | 00011125 | 00011126 | 00011133 | 00011134 [ 00011135
00011136 ( 00011144 | 00011145 | 00011146 | 00011155 ( 00011156 | 00011166 | 00011222
00011223 ( 00011224 | 00011225 | 00011226 | 00011233 ( 00011234 | 00011235 | 00011236
00011244 | 00011245 | 00011246 | 00011255 | 00011256 ( 00011266 | 00011333 | 00011324
00011335 ( 00011336 | 00011344 | 00011345 | 00011346 ( 00011355 | 00011356 | 00011366
00011444 ( 00011445 | 00011446 | 00011455 | 00011456 ( 00011466 | 00011555 | 00011556
00011566 ( 00011666 | 00012222 | 00012223 | 00012224 | 00012225 | 00012226 ( 00012233
00012234 | 00012235 | 00012236 | 00012244 | 00012245 ( 00012246 | 00012255 | 00012256
00012266 ( 00012333 | 00012334 | 00012335 | 00012336 ( 00012344 | 00012345 | 00012346
00012355 ( 00012356 | 00012366 | 00012444 | 00012445 ( 00012446 | 00012455 | 00012456
00012466 ( 00012555 | 00012556 | 00012566 | 00012666 | 00013333 | 00013334 | 00013335
00013336 ( 00012344 | 00013345 | 00013346 | 00013355 | 00013356 | 00013366 ( 00013444
00013445 ( 00013446 | 00013455 | 00013456 | 00013466 ( 00013555 | 00013556 | 00013566
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00013666 | 00014444 | 00014445 | 00014446 | 00014455 | 00014456 | 00014466 | 00014555
00014556 | 00014566 | 00014666 | 000155355 | 00015356 | 00015566 | 00015666 | 00016666
00022222 | 00022223 | 00022224 | 00022225 | 00022226 | 00022233 | 00022234 | 00022235
00022236 | 00022244 | 00022245 | 00022246 | 00022255 | 00022256 | 00022266 | 00022333
00022334 | 00022335 | 00022336 | 00022344 | 00022345 | 00022346 | 00022355 | 00022356
00022366 | 00022444 | 00022445 | 00022446 | 00022455 | 00022456 | 00022466 | 00022555
00022556 | 00022566 | 00022666 | 00023333 | 00023334 | 00023335 | 00023336 | 00023344
00023345 | 00023346 | 00023355 | 00023356 | 00023366 | 00023444 | 00023445 | 00023446
00023455 | 00023456 | 00023466 | 00023555 | 00023556 | 00023566 | 00023666 | 00024444
00024445 | 00024446 | 00024455 | 00024456 | 00024466 | 00024555 | 00024556 | 00024566
00024666 | 00023555 | 00025556 | 00025566 | 00025666 | 00026666 | 00033333 | 00033334
00033335 | 00033336 | 00033344 | 00033345 | 00033346 | 00033355 | 00033356 | 00033366
00033444 | 00033445 | 00033446 | 00033455 | 00033456 | 00033466 | 00033555 | 00033556
00033566 | 00033666 | 00034444 | 00034445 | 00034446 | 00034455 | 00034456 | 00034466
00034555 | 00034556 | 00034566 | 00034666 | 00035355 | 00035556 | 000353366 | 00035666
00036666 | 00044444 | 00044445 | 00044446 | 00044455 | 00044456 | 00044466 | 00044555
00044556 | 00044566 | 00044666 | 000455355 | 00045556 | 00045566 | 00045666 | 00046666
00055555 | 00055556 | 00055566 | 00055666 | 00056666 | 00066666 | 00111111 | 00111112
00111112 | 00111114 | 00111115 | 00111116 | 00111122 | 00111123 | 00111124 | 00111125
00111126 | 00111133 | 00111134 | 00111135 | 00111136 | 00111144 | 00111145 | 00111146
00111155 | 00111156 | 00111166 | 00111222 | 00111223 | 00111224 | 00111225 | 00111226
00111233 | 00111234 | 00111235 | 00111236 | 00111244 | 00111245 | 00111246 00111255
00111256 | 00111266 | 00111333 | 00111334 | 00111335 | 00111336 | 00111344 | 00111345
00111346 | 00111355 | 00111356 | 00111366 | 00111444 | 00111445 | 00111446 00111455
00111456 | 00111466 | 00111555 | 00111356 | 00111566 | 00111666 | 00112222 | 00112223
00112224 | 00112225 | 00112226 | 00112233 | 00112234 | 00112235 | 00112236 | 00112244
00112245 | 00112246 | 00112255 | 00112256 | 00112266 | 00112333 | 00112334 | 00112335
00112336 | 00112344 | 00112345 | 00112346 | 00112355 | 00112356 | 00112366 | 00112444
00112445 | 00112446 | 00112455 | 00112456 | 00112466 | 001125355 | 00112356 | 00112566
00112666 | 00113333 | 00113334 | 00113335 | 00113336 | 00113344 | 00113345 | 00113346
00113355 | 00113356 | 00113366 | 00113444 | 00113445 | 00113446 | 00113455 | 00113456
00113466 | 00113555 | 00113556 | 00113566 | 00113666 | 00114444 | 00114445 | 00114446
00114455 | 00114456 | 00114466 | 001145355 | 00114556 | 00114566 | 00114666 | 00115555
00115556 | 00115566 | 00115666 | 00116666 | 00122222 | 00122223 | 00122224 | 00122225
00122226 | 00122233 | 00122234 | 00122235 | 00122236 | 00122244 | 00122245 | 00122246
00122255 | 00122256 | 00122266 | 00122333 | 00122334 | 00122335 | 00122336 | 00122344
00122345 | 00122346 | 00122355 | 00122356 | 00122366 | 00122444 | 00122445 | 00122446
00122455 | 00122456 | 00122466 | 00122555 | 00122556 | 00122566 | 00122666 | 00123333
00123334 | 00123335 | 00123336 | 00123344 | 00123345 | 00123346 | 00123355 | 00123356
00123366 | 00123444 | 00123445 | 00123446 | 00123455 | 00123456 | 00123466 | 00123555
00123556 | 00123566 | 00123666 | 00124444 | 00124445 | 00124446 | 00124455 | 00124456




00123366 | 00123444 | 00123445 ( 00123446 | 00123455 | 00123456 | 00123466 | 00123555
00123556 | 00123566 | 00123666 | 00124444 | 00124445 ( 00124446 | 001244535 | 00124436
00124466 | 00124555 | 00124556 ( 00124566 | 00124666 | 00125555 | 00125556 ( 00125566
00125666 | 00126666 | 00133333 | 00133334 | 00133335 | 00133336 | 00133344 | 00133345
00133346 | 00133355 | 00133356 | 00133366 | 00133444 | 00133445 | 00133446 | 00133455
001323456 | 00133466 [ 00133555 | 00133556 | 00133566 ( 00133666 | 00134444 | 00134445
00134446 | 00134455 ( 00134456 | 00134466 | 00134555 ( 00134356 | 00134566 | 00134666
00135555 | 00135556 | 00135566 | 00135666 | 00136666 | 00144444 | 00144445 ( 00144446
00144455 | 00144456 | 00144466 ( 00144555 | 00144556 | 00144566 | 00144666 | 00145555
00145556 | 00145566 | 00145666 | 00146666 | 00153555 | 00135356 | 00153566 | 001535666
00156666 | 00166666 | 00222222 ( 00222223 | 00222224 | 00222225 | 00222226 | 00222233
00222234 | 00222235 | 00222236 | 00222244 | 00222245 00222246 | 00222255 | 00222256
00222266 | 00222333 | 00222334 | 00222335 | 00222336 | 00222344 | 00222345 | 00222346
00222355 | 00222356 | 00222366 | 00222444 | 00222445 | 00222446 | 00222455 00222456
00222466 | 00222555 | 00222556 ( 00222566 | 00222666 | 00223333 | 00223334 | 00223335
00223336 | 00223344 [ 00223345 | 00223346 | 002233535 ( 00223356 | 00223366 | 00223444
00223445 | 00223446 | 00223455 | 00223456 | 00223466 | 002235355 | 00223536 | 00223566
00223666 | 00224444 | 00224445 ( 00224446 | 00224455 | 00224456 | 00224466 | 00224555
00224556 | 00224566 | 00224666 | 00225555 | 00223556 | 00225366 | 00223666 | 00226666
00233333 | 00233334 | 00233335 | 00233336 | 00233344 | 00233345 | 00233346 | 00233335
00233356 | 00233366 | 00233444 | 00233445 | 00233446 | 00233455 | 00233456 | 00233466
00233555 | 00233556 | 00233566 | 00233666 | 00234444 ( 00234445 | 00234446 | 00234435
00234456 | 00234466 | 00234555 | 00234556 | 00234566 | 00234666 | 00233535 | 00235536
00235566 | 00235666 | 00236666 ( 00244444 | 00244445 | 00244446 | 00244455 00244456
00244466 | 00244555 | 00244556 ( 00244566 | 00244666 | 00245555 | 00245556 ( 00245566
00245666 | 00246666 | 00235555 | 002353556 | 00253566 | 00235666 | 00256666 | 00266666
00333333 | 00333334 | 00333335 00333336 | 00333344 | 00333345 | 00333346 | 00333355
00333356 | 00333366 | 00333444 | 00333445 | 00333446 | 00333455 | 00333456 | 00333466
00333555 | 00333556 | 00333566 | 00333666 | 00334444 ( 00334445 | 00334446 | 00334435
00334456 | 00334466 | 00334555 | 00334556 | 00334566 | 00334666 | 00333535 | 00335536
00335566 | 00335666 | 00336666 | 00344444 | 00344445 ( 00344446 | 00344455 | 00344436
00344466 | 00344555 | 00344556 00344566 | 00344666 | 00345555 | 00345556 | 00345566
00345666 | 00346666 | 00355555 ( 00355356 | 00355566 | 00355666 | 00356666 | 00366666
00444444 | 00444445 ( 00444446 | 00444455 | 00444456 (| 00444466 | 004445535 | 00444556
00444566 | 00444666 | 00445555 ( 00445556 | 00445566 | 00445666 | 00446666 | 00455555
00455556 | 00455566 | 00455666 | 00456666 | 00466666 | 00555555 | 00555556 ( 00555566
00535666 | 00356666 | 00566666 | 00666666 | 01111111 ( 01111112 | 01111113 01111114
01111115 | 01111116 | 01111122 ( 01111123 | 01111124 | 01111125 | 01111126 | 01111133
01111134 | 01111135 | 01111136 ( 01111144 | 01111145 01111146 | 01111155 01111156
01111166 | 01111222 ( 01111223 | 01111224 | 01111225 ( 01111226 | 01111233 | 01111234
01111235 | 01111236 ( 01111244 | 01111245 | 01111246 ( 01111255 | 01111256 | 01111266
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01111333 | 01111334 | 01111335 | 01111336 ( 01111344 | 01111345 | 01111346 | 01111355
01111356 | 01111366 | 01111444 | 01111445 | 01111446 | 01111455 | 01111456 | 01111466
01111555 | 01111556 | 01111566 | 01111666 | 01112222 | 01112223 | 01112224 | 01112225
01112226 | 01112233 | 01112234 | 01112235 ( 01112236 | 01112244 | 01112245 | 01112246
01112255 | 01112256 | 01112266 | 01112333 | 01112334 | 01112335 | 01112336 | 01112344
01112345 01112346 | 01112355 | 011123536 | 01112366 | 01112444 | 01112445 | 01112446
01112455 01112456 | 01112466 | 01112555 | 01112356 | 01112566 | 01112666 | 01113333
01113334 | 01113335 | 01113336 | 01113344 ( 01113345 | 01113346 | 01113355 | 01113356
01113366 | 01113444 | 01113445 | 01113446 ( 01113455 | 01113456 | 01113466 | 01113555
01113556 | 01113366 | 01113666 | 01114444 | 01114445 | 01114446 | 01114455 | 01114456
01114466 | 01114555 | 01114556 | 01114566 ( 01114666 | 01115555 | 01115556 | 01115566
01115666 | 01116666 | 01122222 | 01122223 | 01122224 | 01122225 | 01122226 | 01122233
01122234 | 01122235 | 01122236 | 01122244 | 01122245 | 01122246 | 01122255 | 01122256
01122266 | 01122333 | 01122334 | 01122335 ( 01122336 | 01122344 | 01122345 | 01122346
01122355 | 01122356 | 01122366 | 01122444 ( 01122445 | 01122446 | 01122455 | 01122456
01122466 | 01122355 | 01122556 | 01122566 | 01122666 | 01123333 | 01123334 | 01123335
01123336 | 01123344 | 01123345 | 01123346 | 01123355 | 01123356 | 01123366 | 01123444
01123445 | 01123446 | 01123455 | 01123456 ( 01123466 | 01123555 | 01123556 | 01123566
01123666 | 01124444 | 01124445 | 01124446 | 01124455 | 01124456 | 01124466 | 01124555
01124556 | 01124366 | 01124666 | 011235535 | 01125556 | 01125566 | 01125666 | 01126666
01133333 | 01133334 | 01133335 | 01133336 ( 01133344 | 01133345 | 01133346 | 01133355
01133356 | 01133366 | 01133444 | 01133445 | 01133446 | 01133455 | 01133456 | 01133466
01133555 01133356 | 01133566 | 01133666 | 01134444 | 01134445 | 01134446 | 01134455
01134456 | 01134466 | 01134555 | 01134556 ( 01134566 | 01134666 | 01135555 | 01135556
01135566 | 01135666 | 01136666 | 01144444 ( 01144445 | 01144446 | 01144455 | 01144456
01144466 | 011445355 | 01144556 | 01144566 | 01144666 | 01145555 | 01143556 | 01143566
01145666 | 01146666 | 01155555 | 01155556 ( 01155566 | 01155666 | 01156666 | 01166666
01222222 | 01222223 | 01222224 | 01222225 | 01222226 | 01222233 | 01222234 | 01222235
01222236 | 01222244 | 01222245 | 01222246 | 01222255 | 01222256 | 01222266 | 01222333
01222334 | 01222335 | 01222336 | 01222344 | 01222345 | 01222346 | 01222355 | 01222356
01222366 | 01222444 | 01222445 | 01222446 | 01222455 | 01222436 | 01222466 | 012225355
01222556 | 01222566 | 01222666 | 01223333 | 01223334 | 01223335 | 01223336 | 01223344
01223345 | 01223346 | 01223355 | 01223356 ( 01223366 | 01223444 | 01223445 | 01223446
01223455 | 01223456 | 01223466 | 01223555 | 01223556 | 01223566 | 01223666 | 01224444
01224445 | 01224446 | 01224455 | 01224456 ( 01224466 | 01224555 | 01224556 | 01224566
01224666 | 01225555 | 01225556 | 01225566 01225666 | 01226666 | 01233333 | 01233334
01233335 01233336 | 01233344 | 01233345 | 01233346 | 01233355 | 01233356 | 01233366
01233444 | 01233445 | 01233446 | 01233455 01233456 | 01233466 | 01233555 | 01233556
01233566 | 01233666 | 01234444 | 01234445 01234446 | 01234455 | 01234456 | 01234466
01234555 | 01234356 | 01234566 | 01234666 | 01235555 | 01235556 | 012353566 | 01233666
01236666 | 01244444 | 01244445 | 01244446 | 01244455 | 01244456 | 01244466 | 01244555
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01244556 | 01244566 | 01244666 | 01245555 | 01245556 ( 01245566 | 01245666 | 01246666
01255555 | 01255556 | 01255566 | 01255666 | 01256666 | 01266666 | 01333333 | 01333334
01333335 | 01333336 | 01333344 | 01333345 | 01333346 01333355 | 01333356 | 01333366
01333444 | 01333445 | 01333446 | 01333455 | 01333456 01333466 | 01333555 | 01333556
01333566 | 01333666 | 01334444 | 01334445 | 01334446 | 01334455 | 01334456 | 01334466
01334555 | 01334556 | 01334566 | 01334666 | 01335555 01335556 | 01335566 | 01335666
01336666 | 01344444 | 01344445 | 01344446 | 01344455 01344456 | 01344466 | 01344555
01344556 | 01344566 | 01344666 | 01345555 | 01345536 | 01345566 | 01343666 | 01346666
01355555 | 01355556 | 01355566 | 01355666 | 01356666 | 01366666 | 01444444 | 01444445
01444446 | 01444455 | 01444456 | 01444466 | 01444555 ( 01444556 | 01444566 | 01444666
01445555 | 01445556 | 014435566 | 01445666 | 01446666 | 01435555 | 01453556 | 01435566
01455666 | 01456666 | 01466666 | 01355555 | 0153535536 | 01535566 | 01353666 | 01556666
01566666 | 01666666 | 02222222 | 02222223 | 02222224 | 02222225 | 02222226 | 02222233
02222234 | 02222235 | 02222236 | 02222244 | 02222245 | 02222246 | 02222255 | 02222256
02222266 | 02222333 | 02222334 | 02222335 | 02222336 | 02222344 | 02222345 | 02222346
02222355 | 02222356 | 02222366 | 02222444 | 02222445 | 02222446 | 02222455 | 02222456
02222466 | 02222555 | 02222556 | 02222566 | 02222666 | 02223333 | 02223334 | 02223335
02223336 | 02223344 | 02223345 | 02223346 | 02223335 | 02223356 | 02223366 | 02223444
02223445 | 02223446 | 02223455 | 02223456 | 02223466 | 02223555 | 02223556 | 02223566
02223666 | 02224444 | 02224445 | 02224446 | 02224455 02224456 | 02224466 | 02224555
02224556 | 02224566 | 02224666 | 02225555 | 02225556 | 02225566 | 02225666 | 02226666
02233333 | 02233334 | 02233335 | 02233336 | 02233344 | 02233345 | 02233346 | 02233355
02233356 | 02233366 | 02233444 | 02233445 | 02233446 | 02233455 | 02233456 | 02233466
02233555 | 02233556 | 02233566 | 02233666 | 02234444 02234445 | 02234446 | 02234455
02234456 | 02234466 | 02234555 | 02234556 | 02234566 | 02234666 | 02235555 | 02235556
02235566 | 02235666 | 02236666 | 02244444 | 02244445 | 02244446 | 02244455 | 02244456
02244466 | 02244555 | 02244556 | 02244566 | 02244666 | 02245555 | 02245556 | 02245566
02245666 | 02246666 | 02255555 | 02255556 | 02255566 02235666 | 02256666 | 02266666
02333333 | 02333334 | 02333335 | 02333336 | 02333344 | 02333345 | 02333346 | 02333355
02333356 | 02333366 | 02333444 | 02333445 | 02333446 02333455 | 02333456 | 02333466
02333555 | 02333556 | 02333566 | 02333666 | 02334444 02334445 | 02334446 | 02334455
02334456 | 02334466 | 023345535 | 02334556 | 02334566 | 02334666 | 02333555 | 02335556
02335566 | 02335666 | 02336666 | 02344444 | 02344445 | 02344446 | 02344455 | 02344456
02344466 | 02344555 | 02344556 | 02344566 | 02344666 | 02345555 | 02345556 | 02345566
02345666 | 02346666 | 02355535 | 02355556 | 02355566 | 02335666 | 02356666 | 02366666
02444444 | 02444445 | 02444446 | 02444455 | 02444456 | 02444466 | 02444555 | 02444556
02444566 | 02444666 | 02445555 | 02445556 | 02445566 | 02445666 | 02446666 | 02455555
02455556 | 02455566 | 02455666 | 02456666 | 02466666 | 02535555 | 02353556 | 02535566
02555666 | 02356666 | 02566666 | 02666666 | 03333333 | 03333334 | 03333335 | 03333336
03333344 | 03333345 | 03333346 | 03333355 | 03333356 03333366 | 03333444 | 03333445
03333446 | 03333455 | 03333456 | 03333466 | 03333555 03333556 | 03333566 | 03333666
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03334444 | 03334445 | 03334446 | 03334455 03334456 | 03334466 | 03334555 | 03334556
03334566 | 03334666 | 03335535 | 03333556 | 03335366 | 03335666 | 03336666 | 03344444
03344445 | 03344446 | 03344455 | 03344456 ( 03344466 | 03344555 | 03344556 | 03344566
03344666 | 03345555 | 03345556 | 03345566 | 03345666 | 03346666 | 03355555 | 03355556
03355566 | 03355666 | 03356666 | 033666606 | 03444444 | 03444445 | 03444446 | 03444455
03444456 | 03444466 | 03444555 | 03444556 ( 03444566 | 03444666 | 03445555 | 03445556
03445566 | 03445666 | 03446666 | 03455555 ( 03455556 | 03455566 | 03455666 | 03456666
03466666 | 03535355 | 03555536 | 03553566 | 03555666 | 03556666 | 03566666 | 03666666
04444444 ( 04444445 | 04444446 | 04444455 | 04444456 | 04444466 | 04444555 | 04444556
04444566 | 04444666 | 04445555 | 04445556 ( 04445566 | 04445666 | 04446666 | 04455555
04455556 | 04435366 | 04455666 | 04456666 | 04466666 | 04555555 | 04553556 | 04353566
04355666 | 04556666 | 04566666 | 04666666 | 035555553 | 055535536 | 03553566 | 05353666
05556666 | 05566666 | 05666666 | 06666666 ( 11111111 | 11111112 11111113 | 11111114
11111115 ( 11111116 | 11111122 | 11111123 | 11111124 | 11111125 | 11111126 | 11111133
11111134 ( 11111135 | 11111136 | 11111144 | 11111145 | 11111146 | 11111155 | 11111156
11111166 | 11111222 | 11111223 | 11111224 ( 11111225 11111226 | 11111233 | 11111234
11111235 | 11111236 | 11111244 | 11111245 ( 11111246 | 11111255 | 11111256 | 11111266
11111333 | 11111334 | 11111335 | 11111336 | 11111344 | 11111345 | 11111346 | 11111355
11111356 | 11111366 | 11111444 | 11111445 ( 11111446 | 11111455 | 11111456 | 11111466
11111555 | 11111556 | 11111566 | 11111666 ( 11112222 | 11112223 | 11112224 | 11112225
11112226 | 11112233 | 11112234 | 11112235 ( 11112236 | 11112244 | 11112245 | 11112246
11112255 ( 11112256 | 11112266 | 11112333 | 11112334 | 11112335 | 11112336 | 11112344
11112345 | 11112346 | 11112335 | 11112356 | 11112366 | 11112444 | 11112445 | 11112446
11112455 | 11112456 | 11112466 | 11112555 11112556 | 11112566 | 11112666 | 11113333
11113334 | 11113335 | 11113336 | 11113344 ( 11113345 | 11113346 | 11113355 | 11113356
11113366 | 11113444 | 11113445 | 11113446 | 11113455 | 11113456 | 11113466 | 111135355
11113556 | 11113566 | 11113666 | 11114444 ( 11114445 | 11114446 | 11114455 | 11114456
11114466 | 11114555 | 11114556 | 11114566 ( 11114666 | 11115555 | 11115556 | 11115566
11115666 | 11116666 | 11122222 | 11122223 | 11122224 | 11122225 | 11122226 | 11122233
11122234 | 11122235 | 11122236 | 11122244 ( 11122245 | 11122246 | 11122255 | 11122256
11122266 | 11122333 | 11122334 | 11122335 ( 11122336 | 11122344 | 11122345 | 11122346
11122355 | 11122356 | 11122366 | 11122444 | 11122445 | 11122446 | 11122455 | 11122456
11122466 | 111225355 | 11122536 | 11122566 | 11122666 | 11123333 | 11123334 | 11123335
11123336 | 11123344 | 11123345 | 11123346 ( 11123355 | 11123356 | 11123366 | 11123444
11123445 | 11123446 | 111234535 | 11123456 | 11123466 | 11123555 | 11123556 | 11123566
11123666 | 11124444 | 11124445 | 11124446 | 11124455 | 11124456 | 11124466 | 11124555
11124556 | 11124566 | 11124666 | 11125555 11125556 | 11125566 | 11125666 | 11126666
11133333 | 11133334 | 11133335 | 11133336 | 11133344 | 11133345 | 11133346 | 11133355
11133356 | 11133366 | 11133444 | 11133445 | 11133446 | 11133455 | 11133456 | 11133466
11133555 | 11133556 | 11133566 | 11133666 | 11134444 11134445 | 11134446 | 11134455
11134456 | 11134466 | 11134555 | 11134556 ( 11134566 | 11134666 | 11135555 | 11135556
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11135566 | 11135666 | 11136666 | 11144444 | 11144445 | 11144446 | 11144455 | 11144456
11144466 11144555 (| 11144556 | 11144566 | 11144666 | 11145555 | 11145556 | 11145566
11145666 | 11146666 | 11155555 | 11155556 | 11155566 | 11155666 | 11156666 | 11166666
11222222 | 11222223 | 11222224 | 11222225 | 11222226 | 11222233 | 11222234 | 11222235
11222236 | 11222244 | 11222245 | 11222246 | 11222255 | 11222256 | 11222266 | 11222333
11222334 | 11222335 | 11222336 | 11222344 | 11222345 | 11222346 | 11222355 | 11222356
11222366 | 11222444 | 11222445 | 11222446 | 11222455 | 11222456 | 11222466 | 11222355
11223556 ( 11222566 | 11222666 | 11223333 | 11223334 | 11223335 | 11223336 | 11223344
11223345 | 11223346 | 11223355 | 11223356 | 11223366 | 11223444 | 11223445 | 11223446
11223455 | 11223456 | 11223466 | 11223555 | 11223556 | 11223566 | 11223666 | 11224444
11224445 ( 11224446 | 11224455 | 11224456 | 11224466 | 11224555 | 11224556 | 11224566
11224666 | 11225555 | 11225556 | 11225566 ( 11225666 | 11226666 | 11233333 | 11233334
11233335 11233336 | 11233344 | 11233345 | 11233346 | 11233355 | 11233356 | 11233366
11233444 ( 11233445 | 11233446 | 11233455 | 11233456 | 11233466 | 11233555 | 11233556
11233566 | 11233666 | 11234444 | 11234445 | 11234446 | 11234455 | 11234456 | 11234466
11234555 | 11234556 | 11234566 | 11234666 | 11235555 | 112355356 | 11235566 | 11235666
11236666 | 11244444 [ 11244445 | 11244446 ( 11244455 | 11244456 | 11244466 | 11244355
11244556 ( 11244566 | 11244666 | 11245555 | 11245556 | 11245566 | 11245666 | 11246666
11255555 | 11255556 | 11255566 | 11255666 11256666 | 11266666 | 11333333 | 11333334
11333335 11333336 11333344 | 11333345 | 11333346 | 11333355 | 11333356 | 11333366
11333444 ( 11333445 [ 11333446 | 11333455 | 11333456 | 11333466 | 11333555 | 11333556
11333566 | 11333666 | 11334444 | 11334445 | 11334446 | 11334455 | 11334456 | 11334466
11334555 | 11334556 | 11334566 | 11334666 | 11335555 | 113355356 | 11335566 | 11335666
11336666 | 11344444 [ 11344445 11344446 ( 11344455 | 11344456 | 11344466 | 11344555
11344556 11344566 | 11344666 | 11345555 | 11345556 | 11345566 | 11345666 | 11346666
11355555 | 11355556 | 11355566 | 11355666 | 11356666 | 11366666 | 11444444 | 11444445
11444446 ( 11444455 ( 11444456 | 11444466 | 11444555 | 11444556 | 11444566 | 11444666
11445555 | 11445556 | 11445566 | 11445666 | 11446666 | 11435555 | 11455556 | 11435566
11455666 | 11456666 | 11466666 | 11355555 | 115535556 | 115355366 | 11555666 | 11536666
11566666 | 11666666 | 12222227 | 12222223 | 12222224 | 12222225 | 12222226 | 12222233
12222234 | 12222235 | 12222236 | 12222244 | 12222245 | 12222246 | 122223255 | 12222256
122232266 | 12222333 | 12222334 | 12222335 | 12222336 | 12222344 | 12222345 | 12222346
122232355 | 12222356 | 12222366 | 12222444 | 12222445 | 12222446 | 12222455 | 12222456
12222466 | 12222555 | 12222556 | 12222566 | 12222666 | 12223333 | 12223334 | 12223335
12223336 | 12223344 | 12223345 | 12223346 | 12223355 | 12223356 | 12223366 | 12223444
12223445 ( 12223446 | 12223455 | 12223456 | 12223466 | 12223555 | 12223556 | 12223566
12223666 | 12224444 [ 12224445 | 12224446 ( 12224455 | 12224456 | 12224466 | 12224555
12224556 | 12224566 | 12224666 | 12225555 | 12225556 | 12225566 | 12225666 | 12226666
12233333 | 12233334 | 12233335 | 12233336 | 12233344 | 12233345 | 12233346 | 12233355
12233356 | 12233366 | 12233444 | 12233445 | 12233446 | 12233455 | 12233456 | 12233466
12233555 | 12233556 | 12233566 | 12233666 | 12234444 | 12234445 | 12234446 | 12234455
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12234456 ( 12234466 | 12234555 | 12234556 | 12234566 | 12234666 | 12235555 | 12235556
12235566 12235666 | 12236666 | 12244444 | 12244445 | 12244446 | 12244455 | 12244456
12244466 ( 12244555 | 12244556 | 12244566 | 12244666 | 12245555 | 12245556 | 12245566
12245666 12246666 | 12255555 | 12255556 | 12255566 | 12255666 | 12256666 | 12266666
12333333 | 12333334 | 12333335 | 12333336 | 12333344 | 12333345 12333346 | 12333355
12333356 | 12333366 | 12333444 | 12333445 | 12333446 | 12333455 | 12333456 | 12333466
12333555 | 12333556 | 12333566 | 12333666 | 12334444 | 12334445 ( 12334446 | 12334455
12334456 ( 12334466 | 12334555 | 12334556 | 12334566 | 12334666 | 12335555 | 12335556
12335566 | 12335666 | 123366606 | 12344444 | 12344445 | 12344446 | 12344455 | 12344456
12344466 | 12344555 | 123445536 | 12344566 | 12344666 | 123453555 | 12345356 | 12345566
12345666 12346666 | 12355555 | 12355556 | 12355566 | 12355666 | 12356666 | 12366666
12444444 (12444445 | 12444446 | 12444455 | 12444456 | 12444466 | 12444355 | 12444556
12444566 ( 12444666 | 12445555 | 12445556 | 12445566 | 12445666 | 12446666 | 12455555
12455556 | 12455566 | 12455666 | 12456666 | 12466666 | 12555555 | 12555556 | 12555566
12555666 12556666 | 12566666 | 12666666 | 13333333 | 13333334 | 13333335 | 13333336
13333344 | 13333345 | 13333346 | 13333355 | 13333356 | 13333366 | 13333444 | 13333445
13333446 ( 13333455 | 13333456 | 13333466 | 13333555 | 13333556 | 13333566 | 13333666
13334444 ( 13334445 | 13334446 | 13334455 | 13334456 | 13334466 | 13334555 | 13334556
13334566 | 13334666 | 133355535 | 13335556 | 13335566 | 13335666 | 133366660 | 13344444
13344445 ( 13344446 | 13344455 | 13344456 | 13344466 | 13344555 | 13344556 | 13344566
13344666 | 13345555 | 13345556 | 13345566 | 13345666 | 13346666 | 13355555 | 13355556
13355566 | 13355666 | 13356666 | 13366666 | 13444444 | 13444445 ( 13444446 | 13444455
13444456 ( 13444466 | 13444555 | 13444556 | 13444566 | 13444666 | 13445555 | 13445556
13445566 13445666 | 13446666 | 13455555 | 13455556 | 13455566 | 13455666 | 13456666
13466666 | 13555555 | 13555556 | 13555566 | 13555666 | 13556666 | 13566666 | 13666666
14444444 (14444445 | 14444446 | 14444455 | 14444456 | 14444466 | 14444555 | 14444556
14444566 ( 14444666 | 14445555 | 14445556 | 14445566 | 14445666 | 14446666 | 14455555
14455556 | 14455566 | 14455666 | 14456666 | 14466666 | 14355555 | 14555556 | 14555566
14555666 | 14556666 | 14566666 | 14666666 | 15555555 | 1535535536 | 155535566 | 15555666
15556666 | 15566666 | 15666666 | 16666666 | 22222272 | 22222723 | 222223224 | 22222225
22222226 | 22222233 | 22222234 | 22222235 | 22222236 | 22222244 | 22222245 | 22222246
22222255 | 22222256 | 22222266 | 22222333 | 22222334 | 22222335 | 22222336 | 22222344
22222345 | 22222346 | 22222355 | 22222356 | 22222366 | 22222444 | 22222445 | 22222446
22222455 | 22222456 | 22222466 | 22222555 | 22222556 | 22222566 | 22222666 | 22223333
222323334 | 222323335 | 22223336 | 22223344 | 22223345 | 22223346 | 22223355 | 22223356
22223366 | 22223444 | 22223445 | 22223446 | 22223455 | 22223456 | 22223466 | 22223555
222323556 | 22223566 | 22223660 | 22224444 | 22224445 | 22224446 | 22224455 | 22224456
22224466 | 22224555 | 22224556 | 22224566 | 22224666 | 22225555 | 22225556 | 22225566
22225666 | 22226606 | 22233333 | 22233334 | 22233335 | 22233336 | 22233344 | 22233345
22233346 | 22233355 | 22233356 | 22233366 | 22233444 | 22233445 | 22233446 | 22233455
22233456 | 22233466 | 22233555 | 22233556 | 22233566 | 22233666 | 22234444 | 322234445




22234446 | 22234455 | 22234456 | 22234466 | 22234555 | 22234556 | 22234566 | 22234666
22235555 | 22235556 | 22235566 | 22235666 | 22236666 | 22244444 | 22244445 | 22244446
22244455 | 22244456 | 22244466 | 22244555 | 22244556 | 22244566 | 22244666 | 22245555
22245556 | 22245566 | 22245666 | 22246666 | 22255555 | 22255556 | 22255566 | 22255666
22256666 | 22266666 | 22333333 | 22333334 | 22333335 22333336 | 22333344 | 22333345
22333346 | 22333355 | 22333356 | 22333366 | 22333444 | 22333445 | 22333446 | 22333455
22333456 | 22333466 | 22333555 | 22333556 | 22333566 | 22333666 | 22334444 | 22334445
22334446 | 22334455 | 22334456 | 22334466 | 22334555 | 223345356 | 22334566 | 22334666
22335555 | 22335556 | 22335566 | 22335666 | 22336666 | 22344444 | 22344445 | 22344446
22344455 | 22344456 | 22344466 | 22344555 | 22344556 | 22344566 | 22344666 | 22345555
22345556 | 22345566 | 22345666 | 22346666 | 22353555 | 22355356 | 22353566 | 22355666
223566660 | 22366666 | 22444444 | 22444445 | 22444446 | 22444455 | 22444456 | 22444466
22444555 | 22444556 | 22444566 | 22444666 | 22445555 | 22445556 | 22445566 | 22445666
22446666 | 22455555 | 22435556 | 22455566 | 22453666 | 22456666 | 22466666 | 22555535
22555556 | 22355566 | 22535666 | 22556666 | 22566666 | 22666666 | 23333333 | 23333334
23333335 | 23333336 | 23333344 | 23333345 | 23333346 | 23333355 | 23333356 | 23333366
23333444 | 23333445 | 23333446 | 23333455 | 23333456 | 23333466 | 23333555 | 23333556
23333566 | 23333666 | 23334444 | 23334445 | 23334446 | 23334455 | 23334456 | 23334466
23334555 | 23334556 | 23334566 | 23334666 | 23335555 | 23335556 | 23335566 | 23335666
233366066 | 23344444 | 23344445 ( 23344446 | 23344455 | 23344456 | 23344466 | 23344555
23344556 | 23344566 | 23344666 | 23345555 | 23345556 | 23345566 | 23345666 | 23346666
23355555 | 23355556 | 23335566 | 23355666 | 23356666 | 23366666 | 23444444 | 23444445
23444446 | 23444455 | 23444456 | 23444466 | 23444555 | 23444556 | 23444566 | 23444666
23445555 | 23445556 | 23445566 | 23445666 | 23446666 | 23455555 | 23455556 | 23455566
23455666 | 23456666 | 23466666 | 23555555 | 23555556 | 23555566 | 233555666 | 23556666
23566660 | 23666666 | 24444444 | 24444445 | 24444446 | 24444455 | 24444456 | 24444466
24444555 | 24444556 | 24444566 | 24444666 | 24445555 | 24445556 | 24445566 | 24445666
24446666 | 24455555 | 24455556 ( 24455566 | 24455666 | 24456666 | 24466666 | 24555555
24555556 | 24355566 | 24535666 | 24536666 | 24566666 | 24666666 | 23553535 | 23355536
25555566 | 25555666 | 25556666 | 25566666 | 25666666 | 20666666 | 33333333 | 33333334
33333335 | 33333336 | 33333344 33333345 | 33333346 | 33333355 | 33333356 33333366
33333444 | 33333445 33333446 | 33333455 | 33333456 | 33333466 | 333335535 | 33333536
33333566 | 33333666 | 33334444 | 33334445 | 33334446 | 33334455 | 33334456 | 33334466
33334555 | 33334556 | 33334566 | 33334666 | 33335555 | 33335556 | 33335566 | 33335666
33336660 | 33344444 33344445 | 33344446 | 33344455 | 33344456 | 33344466 | 33344535
33344556 | 33344566 | 33344666 | 33345555 | 33343556 | 33345366 | 33343666 | 33346666
33355555 | 33355556 | 33355566 | 33355666 | 33356666 | 33366666 | 33444444 | 33444445
33444446 | 33444455 | 33444456 | 33444466 | 33444555 | 33444556 | 33444566 | 33444666
33445555 | 33445556 | 33445566 | 33445666 | 33446666 | 33455355 | 33455536 | 33455566
33455666 | 33456666 | 33466666 | 33555555 | 33555556 | 33555566 | 33355666 | 33556666
33566066 | 33666666 | 34444444 34444445 | 34444446 | 34444455 | 34444456 | 34444466
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34444555 | 34444556 | 34444566 | 34444666 | 34445555 | 34445556 | 34445566 | 34445666
34446666 | 34435355 | 34455556 | 34455566 | 344535666 | 34456666 | 34466666 | 34535555
34555556 | 34555566 | 34555666 | 34556666 | 34566666 | 34666666 | 35555555 | 35555556
35555566 | 35555666 | 35556666 | 35566666 | 356660666 | 36666666 ( 44444444 | 44444445
44444446 | 44444455 | 44444456 | 44444466 | 44444555 | 44444556 | 44444566 | 44444666
44445555 | 44445356 | 44445366 | 444456060 | 44446600 | 444535535 | 44455350 | 44455360
44455666 | 44456666 | 44466666 | 44355555 | 44535556 | 44353566 | 44555666 | 44536666
44566666 | 44666066 | 45555555 | 45555556 | 45555566 | 45555666 ( 45556666 | 45566660
45666666 | 46666066 | 55555555 | 55555556 | 55555566 | 55555666 ( 55556666 | 55566660
35666666 | 56666666 | 666GGGGE
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Anexo I. DM y Distancias Mé&ximas- 8 Jueces
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Distancias Maximas Mimero de | Probabilidad | Probabilidad
Nimero de veces posibilidades % Acumulada
DM o 1 2 3 4 3 6| Total3003 kL
02 |14 |47 |11z [z210 | 308 |308
% k) k) k) Ha % k)

- 7 0,233 0,233
0,219 12 12 0,400 0,633
0,230 3 3 0,167 0,799
0,375 12 12 0,400 1,195
0,438 20 20 0,660 1,865
0,469 12 8 20 0,666 2,531
0,500 6 5 8 3 22 0,733 3,263
0,563 20 20 0,666 3,929
0,625 20 8 28 0,932 4,862
0,656 10 16 26 0,866 3,728
0,688 8 12 20 0,666 6,394
0,719 8 6 4 18 0,393 6,993
0,730 25 28 e 4 1 67 2,231 9,224
0,781 10 8 18 0,599 9,824
0,813 16 12 28 0,932 10,756
0,875 10 32 36 a4 g2 2,731 13,487
0,906 8 b 8 22 0,733 14,2159
0,938 10 24 24 12 4 74 2,464 16,683
0,969 8 12 8 2 30 0,993 17,682
1,000 3 28 36 22 3 96 3,197 20,879
1,031 8 B 4 18 0,599 21,479
1,063 8 18 16 4 46 1,532 23,010
1,084 16 6 8 30 0,999 24,008
1,125 32 48 32 12 124 4,129 28,135
1,156 8 18 12 & 44 1,465 29,604
1,188 24 20 12 36 1,865 31,469
1,215 8 12 12 & 38 1,265 32,734
1,250 20 34 46 20 140 4,662 37,396
1,281 12 12 4 28 0,932 38,328
1,313 8 30 28 18 g4 2,797 41,126
1,344 6 8 2 16 0,533 41,658
1,375 8 48 60 32 148 4,928 46,587
1,406 8 18 20 10 56 1,865 48,452
1,438 12 28 20 60 1,998 30,4350
1,465 12 20 10 42 1,393 51,848
1,300 4 43 68 43 163 5,428 57,276
1,531 ] 12 8 26 0,866 58,142
1,563 12 28 22 62 2,065 60,206
1,584 b6 12 8 26 0,866 61,072
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1,625 30 63 50 148 4,928 66,001
1,656 24| 18 432 1,399 67,399
1,688 £ 20| 22 as 1,598 68,998
1,719 B 16 14 36 1,199 70,196
1,750 15 60| 59 134 4,462 74,659
1,781 g 16 14 36 1,199 75,857
1,813 16 26 az 1,399 77,256
1,844 8 8 16 0,533 77,789
1,875 12 56 66 134 4,462 82,251
1,906 8 16 24 0,799 83,050
1,938 8 20 28 0,932 53,983
1,969 12 18 30 0,999 54,982
2,000 3 32 57 92 3,064 88,045
2,031 8 12 20 0,666 88,711
2,063 8 20 28 0,932 89,644
2,094 4| 10 14 0,466 90,110
2,125 16| 48 64 2,131 92,241
2,156 8 16 24 0,799 93,040
2,188 4| 12 16 0,533 93,573
2,219 8 8 0,266 93,839
2,250 14| 43 57 1,898 95,738
2,281 6 £ 0,200 95,337
2,313 g 8 0,266 96,204
2,344 a 8 12 0,400 96,603
2,375 4] 28 32 1,066 97,669
2,406 F F 0,133 97,802
2,438 6 6 0,200 98,002
2,469 F F] 0,133 98,135
2,500 2 20 22 0,733 98,868
2,531 F F] 0,133 99,001
2,563 2 2 0,067 99,068
2,625 14 14 0,466 99,534
2,656 2 2 0,067 99,600
2,719 2 2 0,067 93,667
2,750 5 5 0,167 99,833
2,813 2 2 0,067 99,900
2,875 2 2 0,067 99,967
3,000 1 1 0,033 100,000




