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RESUMEN

El método Montessori fue creado por la Dra. Maria Montessori a principios del siglo XXy
actualmente sigue vigente alrededor del mundo, sus ideas siguen presentes dentro de las
corrientes educativas. En el presente informe de Practica de Desarrollo Profesional se
presenta un andlisis del uso de materiales Montessori, apoyado por el disefio de tres
presentaciones que contienen elementos establecidos por dicho método. El motivo
principal por el cual se abord¢ el disefio de éstas es simple: en la institucién en la que se
desarroll6 la practica se cuenta con el material, sin embargo, para llevar a cabo en el
método Montessori las presentaciones son necesarias y no las habia para los temas que se
seleccionaron.

Una presentacion Montessori consta de varios elementos, los cuales pueden ser
incluidos o no dependiendo del nivel educativo en el que se encuentren los estudiantes y
la materia de la que se trate. Para el caso de matematicas de secundaria, se incluyeron los
siguientes: propésito directo, propésito indirecto, punto de interés, control de error y el
desarrollo de la presentacion.

Las presentaciones Montessori que se disefiaron tienen como proposito apoyar la
comprension de los conceptos mateméticos de la desigualdad del tridngulo, binomio al
cubo y eventos probabilisticos. Se aplicaron con tres grupos de secundaria de un colegio
que implementa el Método. Al hacer uso de materiales didacticos, para la revisiéon de
antecedentes se realiz6 una bisqueda en la que se reportaron supuestos y resultados sobre
su aplicacion. De esta forma, como marco conceptual se utilizaron aspectos que influyen
en el aprendizaje de los estudiantes, los cuales estan presentes dentro de la filosofia, y que
Montessori abord6 en libros de su autoria y que son relevantes para este informe.

Dentro de las aportaciones que se obtuvieron se encuentran las presentaciones
elaboradas, asi como las ribricas disefiadas para observar su efectividad, y las entrevistas
y pruebas finales como herramientas que permiten evaluar la adquisicién de aprendizajes
esperados. Al respecto, los resultados de los grupos de primero y tercer grado se pueden
considerar favorables, ya que la mayoria de los estudiantes alcanzaron los aprendizajes
esperados presentes en las rubricas que se elaboraron para las presentaciones; mientras
que en el grupo de segundo, si bien no se obtuvo lo pretendido, si surgieron aspectos
importantes a considerar en el proceso de mejora de la presentacion.

Palabras clave: Método Montessori, educaciéon secundaria, desigualdad del tridngulo,
binomio al cubo, eventos probabilisticos.

Maria Guadalupe Reyes Erdmann
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ABSTRACT

The Montessori Method was created by Doctor Maria Montessori, in early XX century and
nowadays it remains valid all around the world: her educational ideas are alive among the
current educational trends. This professional practice presents an analysis of the use of
Montessori materials, including the design of three presentations which contain elements
established by the Montessori Method. The design of presentations is due to the fact that
there were none in the target school, and in order to carry out the Montessori method,
presentations are required.

A Montessori presentation consists of different elements, which can be included or
not depending on the students” educational level and the subject. In case of Mathematics
in secondary education, the elements of direct purpose, indirect purpose, interest point,
control of error and development of the presentation are included.

The Montessori presentations designed have the purpose of helping the
comprehension of mathematic concepts of triangle inequality, the binomial cube and
probabilistic events. It was applied in three secondary level groups in a private school that
implements the Montessori approach. A background search included the assumptions and
results regarding the application of the didactic materials. The conceptual framework
included influences in the learning of the students, according to the philosophy and
approaches by Maria Montessori documented in her own books and conferences.

The results obtained include the presentations elaborated, the rubrics designed to
observe their effectiveness as well as and the interviews and final tests as tools to evaluate
the acquisition of the intended learnings. The results of the first and third grade are
considered as beneficial, where the majority of students achieved the intended learnings in
the rubrics elaborated for the presentations; meanwhile, in the second grade group, even if
it was not possible to achieve what was intended, there emerged important aspects to
consider in the process of improving the presentations.

Key Words: Montessori Method, secondary/middle education, triangle inequality, the
binomial cube, probabilistic events.

Maria Guadalupe Reyes Erdmann
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INTRODUCCION

La educacién Montessori actualmente estd cobrando fuerza y significacion. Las nuevas
reformas educativas en México se enfocan hacia una educacién humanista en la que se
toman en cuenta las actitudes y el bienestar de los alumnos; siendo Montessori una de las
precursoras del humanismo, sus ideas se estdn retomando en la educacion
contemporanea. A pesar de la distancia temporal del surgimiento de su teoria hasta
nuestros dias, en muchos paises atin se trabajan aspectos que plante6 en su método. Como
menciona Zafra: “Si nos aproximamos a Maria Montessori con cualquier instrumento de
bisqueda de las nuevas tecnologias de la informacién podemos apreciar que sus teorias

siguen vigentes y que hay miles de Colegios Montessorianos por todo el mundo” (2012, p.
9).

Maria Montessori fue una mujer con preparacion en varias disciplinas; esto le
permitié hacer afirmaciones dentro del campo educativo con pleno conocimiento de sus
principios y que mantienen hoy en dia su vigencia e influencia en la comunidad de
profesores. Ademads, fue capaz de relacionar su primera carrera (la medicina) con el
ambito educativo, aportando aspectos del desarrollo del nifio que se pueden percibir en su
teoria. Asi fue que Montessori disenié un método en el que aborda diversos aspectos que
influyen en el proceso de ensefianza - aprendizaje. En él propone etapas de desarrollo,
toma en cuenta un ambiente preparado como lugar de trabajo, la convivencia entre los
alumnos y el maestro, la preparacién de la guia, la educaciéon césmica y la importancia de
los materiales, entre otros aportes.

Uno de los aspectos més reconocidos y vinculados al método Montessori es el uso
de materiales didacticos concretos, pero cabe aclarar que ella no sélo desarroll6 e
implement6é materiales didacticos que facilitaran la ensefianza sino que principalmente
enfatiz6 una pedagogia enfocada al desarrollo integral de las personas.

La inclusién de materiales didacticos dentro de un aula de clases no es tarea
sencilla (como tampoco suele serlo la ensefianza misma de las matematicas). El uso de
materiales didécticos representa darle un giro a la educaciéon tradicional. Presentar
conceptos mateméticos curriculares de una forma diferente puede generar el interés de los
estudiantes, al manipular objetos que podrian considerar juguetes (;qué mejor para un
nifio que aprender jugando?) que apoyen su exploracion y aprendizaje. Cabe resaltar que
en el sistema Montessori se requiere que los estudiantes manipulen materiales concretos y
de esta forma se apropien de lo abstracto; esto quiere decir que en un determinado
momento, al haber dominado el uso del material (lo que significaria que han entendido el
tema en cuestion, que han pasado de lo concreto a lo abstracto), puedan resolver los
problemas o situaciones sin la necesidad de hacer uso de él, y que éste habra cumplido con
su proposito.
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En sus inicios, Montessori atendi6 poblaciones de nifios considerados como débiles
mentales. Respecto a ello, cabe mencionar que, en mi experiencia como docente, he
trabajado con alumnos con alguna discapacidad intelectual, visual y motriz, y he
observado que los materiales didacticos concretos pueden favorecer su aprendizaje, en
especifico en la materia de matematicas. Esto puede deberse a que no se enfrentan con los
conceptos abstractos desde una primera instancia, sino que pueden hacer las
manipulaciones necesarias que propicien su comprension; es decir, se favorece el
aprendizaje cuando los aprendices pueden explorar materiales concretos que expresen
algtn concepto.

En el andlisis de antecedentes se encontraron pocas investigaciones realizadas con
los materiales Montessori en el nivel secundaria; esto puede deberse a que los principales
aportes de la Dra. Montessori fueron para las etapas de los 0 a los 12 afios, durante las
primeras etapas del desarrollo; aunado a ello, pudimos observar que las presentaciones no
suelen ser compartidas publicamente. Por ello el interés de abarcar tres temas, y con ello
generar informacion e incrementar el material con el que cuenta el colegio actualmente.

En este trabajo se consider6 el método Montessori para disefiar tres planeaciones,
que dentro del método se conocen como presentaciones, que acompafaran materiales
didacticos para la ensefianza de los conceptos de la desigualdad triangular, binomio al
cubo y eventos probabilisticos. La idea de la elaboracién de estas tres planeaciones se
pudo llevar a cabo debido a las condiciones de los grupos con los que se trabaj6, ya que
fueron grupos de 4 a 9 estudiantes por grado, por lo que se pudo aplicar y hacer el analisis
de las presentaciones. Estos disefios se aplicaron en el Colegio Renilde Montessori, en el
que la autora de este trabajo se desempefia como docente de la asignatura de matematicas
de los tres niveles académicos del nivel secundaria. Dicha profesora tiene una preparaciéon
como maestra de matemaéticas en el nivel secundaria y se encuentra en formacién en
cuanto a la metodologia Montessori.

Al tener una tnica maestra para los tres grados, se aplicé una presentacion en cada
uno de ellos, abarcando toda la poblacién estudiantil de la secundaria. Al ser una Practica
de Desarrollo Profesional se respetaron y mantuvieron las condiciones regulares del aula,
por lo que se incluy6 también a los alumnos con necesidades educativas especiales, que
cumplieron con los requerimientos para el manejo del material y de los temas a tratar.

Para su presentacion en este reporte de la Practica de Desarrollo Profesional, se ha
dividido en cinco capitulos que a continuacién se describen:

En el Capitulo uno, denominado Planteamiento del problema de desarrollo
profesional, se presenta la motivacién inicial de este estudio, los antecedentes relacionados
con materiales didécticos y trabajos realizados con el método Montessori. Ademas del
planteamiento formal de la Practica de Desarrollo Profesional.

Para el segundo capitulo, correspondiente al Marco conceptual del trabajo, se hizo
una investigaciéon sobre aquellos aspectos tedricos de la filosofia Montessori que
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intervienen directamente en el trabajo. En primer lugar se presenta una resefia sobre la
vida y obra de Maria Montessori, con el objetivo de conocer cuales fueron las
circunstancias que la llevaron a la elaboracién de su método, al tratarse de la primera
médico mujer de Italia, conocia aspectos teéricos del desarrollo humano y, mediante la
observacion sistematica, identificé aquellos que favorecen el aprendizaje. También se
incluyen las etapas del desarrollo humano y su descripciéon. Los periodos sensibles de
aprendizaje, refiriéndose a lapsos en los que el ser humano aprende de una forma mas
rapida. La importancia del desarrollo de la inteligencia en la persona, el papel del maestro
llamado guia dentro del sistema, la educacién césmica y el salon de clases.

El siguiente capitulo, correspondiente a la metodologia implementada, muestra el
tipo de investigacion realizada. En él se describe el disefio metodolégico propio de la
investigacion; es decir, los pasos que se llevaron a cabo para poder llegar a las tres
presentaciones propuestas, asi como su aplicacién y andlisis. Asimismo, se exponen
aspectos importantes del método Montessori, se definen puntos como el propésito directo
e indirecto, punto de interés, control de error y cémo se desarrolla una presentacion
Montessori.

En el cuarto capitulo se presenta un analisis de resultados obtenidos a partir de las
presentaciones que se hicieron, las entrevistas con cada uno de los alumnos, pruebas
escritas y las rabricas de trabajo.

En el quinto capitulo se muestran las conclusiones obtenidas a partir del anélisis de
los resultados; para ello, se retomaron los objetivos y pregunta iniciales. Estas se pueden
resumir en que las presentaciones Montessori son un elemento crucial dentro del método,
cada uno de los elementos que se proponen tienen un papel importante ya que son la guia
para la utilizaciéon del material y que toman aspectos relevantes en cada etapa del
desarrollo del estudiante y las necesidades grupales e individuales.

Por ultimo, se hace el listado de referencias consultadas para el desarrollo y
sustento de esta préctica. Entre las principales, aquellas que permiten la comprension del
método Montessori.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1 Motivacion del estudio

Una de las principales razones por las que me interesé en el uso de materiales didécticos
nacié en mi trabajo docente en el Colegio Renilde Montessori, ubicado en la ciudad de
Durango, en el cual se propicia el uso de material didactico para el aprendizaje de los
estudiantes. La institucion estd certificada por la AMI (Association Montessori
Internationale), quien se encarga de regular y continuar con investigaciones y creacién de
material que tenga las caracteristicas necesarias dentro del método Montessori.

Anteriormente, mientras estudiaba en la Benemérita y Centenaria Escuela Normal
del Estado de Durango, observé que cuando llegabamos a la préctica docente con algin
material didactico en la materia de matemadticas, los estudiantes se interesaban por
explorarlo esto me hizo considerar que el simple hecho de captar su atenciéon ya
representaba una ventaja. Dentro de este contexto, presenté materiales como el Tangram
para representar areas y perimetros y la Oca matematica en probabilidad; éstos fueron
algunos de los que en el marco de mi experiencia como profesora en formacién tuvieron
mas éxito, entendiendo por ello que el insumo didactico no se quedaba en el plano de la
motivacion sino que se reflejaba en el aprovechamiento de los estudiantes.

Con relaciéon al aprovechamiento del estudiante, considero importante ser
conscientes de que los materiales didacticos no son infalibles. Es decir, no basta con
presentarselo al estudiante y suponer que éste aprendera automaticamente, sino que se
deben considerar diversos factores que intervienen en el tema abordado, como los
antecedentes, o hacer un anélisis previo sobre la posible efectividad que pueda o no tener,
asi como otros factores relacionados con las vivencias de los estudiantes.

Desde mi contexto, como profesora de un colegio Montessori, pretendo analizar tres
materiales didéacticos que se utilizan en este sistema en el nivel secundaria para la
ensefianza de las matematicas y proponer la presentacion para aplicarlos. El ingresar como
docente en el nivel primaria, donde el uso de los materiales es mas comun, y observar la
metodologia que se utiliza, me motivé para querer aplicar este método en el nivel
secundaria, en el que actualmente laboro.

Al haberse enfocado Montessori en el nivel preescolar, y brevemente al nivel
primaria, es comprensible que en el nivel secundaria no se tenga tanto material didactico
para la ensefianza en este sistema. En particular, considero que la materia de matemaéticas
es adecuada para este trabajo, ya que el uso de material didactico puede favorecer el
desarrollo del pensamiento matematico. Por lo que, en este trabajo, se atiende una
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necesidad desde el ambito de la educacién con este método, asi como una necesidad
formativa en el campo de la capacitaciéon docente de quien esto escribe.

Finalmente, pienso que disefiar e implementar un material didactico representa un
gran reto, es importante que se aplique segiin los fundamentos y filosofia que Montessori
creé y comprobé que funcionaban.

1.2 Antecedentes

Maria Montessori fue una de las precursoras en la comprensién de la significancia de
materiales concretos para apoyar el aprendizaje indirecto. Montessori dedicé parte de su
vida a comprobar su efectividad, sobre todo en preescolar; es por ello que se utilizard como
marco tedrico su ideologia y metodologia, también se analizardn algunas de las
caracteristicas de sus materiales.

Asimismo, para la elaboracién de este trabajo se consultaron diferentes fuentes sobre
materiales didacticos para la ensefianza de las matematicas. A continuacién se presentan
breves resefias de dicho anadlisis, asi como algunas de las ventajas y desventajas del uso de
materiales didécticos que algunos autores han reportado.

1.2.1 Materiales didacticos (MD)

Dentro de este apartado se presenta la definicién que proponen algunos autores sobre los
materiales didéacticos. Morales (2012) expone que son el “conjunto de medios materiales que
intervienen y facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje” (p. 10). Por su parte, Manrique
y Gallego (2012) argumentan que los materiales didacticos son “una alternativa para el
aprendizaje practico-significativo, que depende, en gran medida, de la implementacién y
apropiacion que haga el docente de ello” (p. 105). Cascallana (1988) expresa que “a través
de las actividades realizadas con los materiales concretos, el nifio puede avanzar en su
proceso de abstraccién de los conocimientos matemaéticos” (p. 29). Los diferentes autores
mencionados brindan definiciones propias de los materiales didacticos, que si bien no son
idénticas si coinciden en que son herramientas que al ser manipuladas fomentan el
aprendizaje en los estudiantes.

Asi, los materiales didécticos son una herramienta util dentro del aula, ya que
representan un elemento fisico mediante el cual el estudiante puede apoyarse para
construir conocimiento. El material da una primera impresién al alumno sobre lo que se
requiere que aprenda, la manipulacién de éstos lo ayudara a establecer esquemas mentales
y a hacer sus propias interpretaciones. En este sentido, Villalta (2011) los cataloga como “el
conjunto de objetos, aparatos o apoyos destinados a que la ensefianza sea més provechosa y
el rendimiento del estudiante [sea] mayor” (p. 10).



Capitulo 1. Planteamiento del problema de investigacion

Algunos autores clasifican los materiales didacticos segtn su disefio, uso, estructura
o alguna otra caracteristica. Por su parte, Flores, Lupidfiez, Berenguer, Marin y Molina
(2011) retoman la distincién propuesta por Cascallana (1998) entre materiales estructurados
y no estructurados:

Especialmente en educacién infantil, los juguetes, objetos de embalaje, material de
desecho, etc., constituyen recursos para la captacion de cualidades matematicas siendo
utiles para que los nifios se relacionen con las formas, posiciones, posibilidades de
movimiento, practiquen el conteo, midan, etc. A estos objetos son a lo que Cascallana
llama materiales no estructurados. Los materiales estructurados, en cambio, son
especificos para la ensefianza, han sido disefiados con este fin (p. 42).

Esta clasificaciéon puede considerarse una primera gran divisién de los materiales.
Entre los no estructurados, como estipula Cascallana (1998), puede estar alguna cinta
métrica, canica, entre otros, ya que su primer fin no fue para ensefiar; en cambio los
estructurados son hechos con el propésito de la ensefianza aprendizaje de algin tema en
particular, ejemplo de ello podrian ser los bloques 16gicos de Dienes, los dominés tematicos,
las regletas Cuisenaire, entre otros.

Por otra parte, Flores, Lupidfiez, Berenguer, Marin y Molina (2011) reportan otra
clasificacion segiin las necesidades educativas o institucionales que se tengan: “conviene
destacar las intenciones educativas, el contenido matemdtico que permiten trabajar, las
cualidades educativas que tengan, o su interés para que estén en el departamento de Matemdticas
del centro de ensefianza” (p. 42). En lo que se refiere a las intenciones educativas, se centra
en lo que se requiere que los estudiantes aprendan, el contenido matemaético se refiere al
tema, las cualidades educativas, es decir las caracteristicas que los estudiantes posean y, por
altimo, el interés para que estén en el departamento de ensefianza, por tanto si son

realmente ttiles para la ensefianza dentro de las instituciones.

En otros informes, Pérez (2008, citado en Godinez, 2017) argumenta que “los
materiales son distintos elementos que pueden agruparse en un conjunto, reunidos de
acuerdo a su utilizacién en algtn fin especifico [...] El material didéctico es aquel que retine
medios y recursos que facilitan la ensefianza y el aprendizaje” (p. 19); por lo que si
utilizamos una herramienta que nos ayude a generar conocimiento por su estructura y su
funcién, lo podemos denominar material didéctico. Sobre ello, Villalta (2011) afirma que:

Mas que ilustrar tiene por objeto llevar al alumno a trabajar, investigar, descubrir y a
construir. Adquiere asi un aspecto funcional dindmico, propiciando la oportunidad de
enriquecer la experiencia del alumno, aproximéndolo a la realidad y ofreciéndole
ocasioén para actuar (p. 10).

Entonces se puede decir que podria tener una mayor significaciéon para el alumno si
éste tiene la oportunidad de manipularlo por si mismo a diferencia de sélo verlo.

Abordando someramente aspectos historicos, referente a cémo llegaron los
materiales didacticos a México, Aquino y Maturano (2001) expresan que:
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Fue introducido en la etapa de la evangelizaciéon (1525-1528) pues los primeros
misioneros se dieron a la tarea de preparar materiales didacticos para ensefiar la fe
cristiana y ser entendidos; de acuerdo con Gloria Bravo: “esos primeros misioneros
franciscanos fueron en América Latina los iniciadores de algtn intento primitivo de la
estampa o imprenta, (...) los que después se imprimian sencillamente en papel de
maguey o en cualquier otra materia de las que acostumbraban usarse para los codices.
(...) por medio de figuras jeroglificas, empezaron su prediccién y ensefianza” (p. 28).

De esta forma, los evangelizadores tenian una herramienta que les permitia
comunicarse con los indigenas y transmitirles su religion.

Cabe aclarar que anteriormente ya se mostraban vestigios en culturas como la maya
en la que se utilizaba el 4baco llamado Nepohualzintzin con el que se apoyaban para
realizar algunas operaciones tanto en el sistema decimal como vigesimal. Aunque el dbaco
no es exclusivo de esta cultura si fue uno de los mas importantes y fue utilizado
inicialmente para el comercio.

1.2.2 Precursores de los MD

Los materiales didacticos se han ido creando y evolucionando dependiendo de las
necesidades del contexto escolar. Una de las precursoras de su disefio e invencién que la
doctora Montessori, quien empez6 a observar como funcionaban en un grupo de nifios de
hospicio.

[Montessori] Dio aportes muy importantes a la educaciéon donde implement6 los
materiales didacticos que tiene como nombre “reactivos didacticos”, “trabajos” o
“ejercicios” en su centro llamado Casa Dei Bambini el objetivo principal es reconocer las
habilidades y desarrollar el potencial innato que tiene el nifio a la hora de realizar
diversas actividades, éstas deben de ser en espacios libres y armoénicos, por otra parte se
debe verificar en qué areas el nifio se desenvuelve mejor, a la vez ver cuéles se le
dificultan, para asi seleccionar material adecuado para cada nifio (Godinez, 2017, p. 20).

Por su parte, Decroly (1915, citado por Godinez, 2017) afirma que el propédsito de
los materiales didécticos es “Fortalecer el cuerpo y el espiritu de la infancia” y esto
puede hacerse:

A través de materiales que propicien en el nifio un desarrollo 16gico, comunicativo y
motriz, a la vez que puedan adquirir habilidades para leer, percibir y comprender
conceptos matematicos. El material de Ovidio Decroly tiene diversas caracteristicas las
cuales son sencillas, atractivas, lavables y no costosas, la clasificacién seria visual,
auditiva, motoras, asociacion de ideas e iniciacion a la lectura (Godinez, 2017, p. 20).

Otro pedagogo que aposté por el uso de materiales didéacticos fue Federico
Froebel (1826), de quien Godinez (2017) hace referencia:
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En cuanto a su propuesta primera infancia inventé diversos materiales didacticos que
reciben el nombre de dones o regalos, explica que un material no vale por la apariencia
sino por el beneficio y desarrollo que va a provocar en el infante, el objetivo es que el
nifio pueda adquirir conocimientos a través del material didéctico y fomente auto-
actividades, por otra parte el docente debe de verificar cada actividad que realice el nifio

(p. 19).

En el listado de precursores de los materiales didacticos estd indiscutiblemente el
Dr. Zoltan Dienes, matematico hiingaro conocido principalmente por sus bloques 16gicos,
conformados por 48 piezas, 12 tridngulos, 12 circulos, 12 rectangulos y 12 cuadrados, que
tienen distintas caracteristicas (grosor, tamafio y color) y se utilizan en el desarrollo del
pensamiento l6gico.

[Dienes] Es un personaje tinico en el campo de la educacién matematica no sélo por sus
teorias de como las estructuras matematicas pueden ser una efectiva ensefianza desde
los tempranos afios del conocimiento, usando juegos manipulativos sino también por su
incansable atencién durante mas de 50 afios de précticas escolares a través de su trabajo
de campo en el Reino Unido, Italia, Austria, Brasil, Canada, Papua, Nueva Guinea y los
Estados Unidos: sus teorias sobre el aprendizaje de las matematicas han influenciado a
muchas generaciones en educaciéon matematica particularmente aquellos que han
trabajado con ntmeros racionales, proyectos matematicos y mds recientemente con
modelos y el area de investigacion (Hincapié y Riafio, 2008, p. 97).

Por otra parte, “aunque [los materiales y recursos] no siempre fueron bien
considerados, grandes pedagogos e investigadores en la Didactica de las Matemaéticas
potenciaron su uso e incluso crearon los suyos propios” (Quereda, 2012, p. 45). Los
materiales didacticos “han sido utilizados desde los tiempos antiguos como apoyo a la
comprension de nociones matematicas” (Quereda, 2012, p. 45). Es decir que la utilizaciéon de
éstos no es algo que esté de moda o sea un nuevo invento, sino que desde hace tiempo se
utilizan materiales y recursos que permiten hacer una representacién de los conceptos
matematicos.

1.2.3 Investigaciones sobre MD

Siguiendo la premisa sobre la utilidad de los MD dentro de la ensefianza de las
matemadticas se han realizado diversas investigaciones en las que se defiende su efectividad.

Trabajar con el material motiva a los estudiantes. Segtin Rodriguez y Ryan (2001)
“los estudiantes valoran positivamente el material y reconocen que les gusta trabajar en este
soporte porque les aporta un valor diferente al del material en papel” (p. 197). Cuando el
docente obtiene este tipo de opiniones sobre el material puede ser un aliciente para trabajar
en presentarles algo novedoso que les motive a seguir aprendiendo, y sobre todo que los
sorprenda constantemente.
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Santos (2008) trabajé con materiales didacticos con jovenes y adultos y destacé entre
otros aspectos su carécter funcional, en el que resume que:

Se debe aplicar a la resolucién de problemas concretos de la vida cotidiana, por medio
de una metodologia y del uso de una terminologia que se adapte a lo que esta
estudiando. Lo que no significa cerrarse a los conocimientos necesarios para continuar
los estudios (p. 164).

En el &mbito de la educacién basica, Manrique y Gallego (2012) sefialan que:

Actualmente se habla de un aprendizaje mas dindmico con los infantes, puesto que su
mayor atraccién es el juego, por lo tanto, la motivacién y la planificacién de las clases
deben girar en torno a ello, es decir, buscar que, a través del juego e interaccion con los
materiales didécticos, el estudiante adquiera las habilidades requeridas en su proceso
formativo (p. 102).

Por otra parte, Ararat, Nieva y Nieva (2014) plantean que

Las herramientas didécticas son instrumentos que permiten la comprension de
conceptos y procedimientos matematicos, siendo éstos indispensables y estratégicos en
el momento de la ensefianza-aprendizaje. Ademds de propiciar comprensién de los ejes
tematicos relacionados con la vida cotidiana también incentiva a la creatividad, el
pensamiento 16gico, a desarrollar capacidad de anélisis frente a diversas problematicas,
potencializar habilidades y destrezas, favoreciendo el aprendizaje significativo. (p. 33).

Ararat, Nieva y Nieva (2014) expresan en las conclusiones de su estudio que
lograron fortalecer los procesos de ensehanza - aprendizaje de las fracciones algebraicas por
medio de:

La utilizacion de materiales didécticos [...], de una didactica ladica, motivadora e
integradora, siendo ésta pertinente en el contexto de los estudiantes, da espacio para el
apropiamiento educativo, la seguridad personal, la integraciéon y la exploracién de sus
conocimientos y creatividad (p. 87).

En torno a los aportes no propiamente cognitivos que se generan mediante el uso de
materiales, Navarrete (2017) expresa que “los materiales didéacticos ofrecen actividades
matemadticas atractivas y motivadoras para hacer cambiar la actitud del alumnado hacia el
ambito de las matematicas” (p. 16). Asimismo, Gyongyosi (2012) explica que “a través de
juegos y actividades de matemaéticas con los demas, los estudiantes construyen un sentido
de valores matemadticos, y con base en eso acttan construyendo y modificando su
pensamiento” (p. 25).

En general, en el analisis de trabajos en los que se hace uso de Materiales Didacticos
se observan resultados favorables, tanto en el aprendizaje de los alumnos como en la
aceptacién que tienen en el aula. Asimismo, mediante la implementacién de materiales
didécticos, ademds de propiciar el aprendizaje de conocimientos matematicos, se
impulsaron otras habilidades (como la concentracién y el orden) en los estudiantes al
desarrollar las actividades.
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Al manipular el material, el alumno puede hacer sus propias conjeturas, siendo ésta
una manera diferente de tener una primera impresion hacia un tema o contenido. Si el
joven lo ve y siente, se propiciard la creacion de esquemas mentales diferentes a los que
podria desarrollar con sélo imaginarlo. En este sentido, Santos (2015) argumenta que “las
contribuciones del material didactico aplicado da como resultado un impacto positivo en
los alumnos, superando mucho sus limitaciones y mostrandose como una alternativa
favorable para la ensefianza de las matematicas” (p. 181).

Por su parte, Ferndndez (2008) expone que los estudiantes “expresaron su
satisfaccion por la utilizaciéon de material didactico manipulativo, [...] valorando muy
positivamente los aspectos ladicos y su contribucién positiva al aprendizaje de las
matemdticas, de una forma mas amena y divertida” (p. 371). De esta forma se puede
observar que la utilizacién del material didactico fomenta en los estudiantes las habilidades
ladicas, al hacer uso de los sentidos, como el tacto, vista y oido para relacionarlo con el
tema que se pretende que aprendan.

Conviene atender la advertencia de Villalta, quien afirma que “el uso del material
didactico sera efectivo si hay una participacion mental activa de parte de los alumnos por
medio de la atencidén, interés y percepciéon adecuada” (2011, p. 10). Por tanto, se debe
sefalar que hay requerimientos para su aplicaciéon en el aula, de manera tal que represente
realmente un beneficio hacia el aprendizaje de los estudiantes, obteniendo de esa forma
resultados favorables.

Es posible observar en los reportes de las investigaciones que analizamos que los
autores tienden a exaltar las bondades del uso de materiales didacticos. En este reporte
queremos también tener en cuenta aquellas desventajas que, de manera inherente, puede
conllevar la implementacion de dichos materiales.

1.2.5 Ventajas y desventajas de implementar MD

Dentro de la aplicaciéon de materiales didacticos se han encontrado algunas ventajas y
desventajas.

Entre las ventajas, ademas de las que pueden percibirse en el apartado anterior,
Alsina, Burgués y Fortuny (2012) afirman que “constituye una importante baza en la
adquisiciéon de conceptos, relaciones y métodos geométricos ya que posibilita una
ensefianza activa de acuerdo con la evolucién intelectual del alumno” (p. 16).

Navarrete afiade que “permiten al alumnado participar activamente y realizar
actividades de manera auténoma” (2017, p. 16). De ello observamos que implementar
materiales didacticos no requiere siempre que sea el maestro quien ensefie a los estudiantes
a usarlos, se trata de permitirle al alumnado experimentar y que hagan interpretaciones
desde su punto de vista con la aprobacién o correccion del docente.
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Por otra parte, se puede decir que “estimulan y orientan el proceso aprendizaje del
estudiante, permitiéndole la adquisicién de informacion y experiencias; el desarrollo de
actitudes y adopcion de normas de conducta, de acuerdo con los objetivos que se quieren
lograr”. (Cabello, 2006, p. 21).

Es de resaltarse que fueron escasas las desventajas que se encontraron reportadas,
una de ellas es la que expone Navarrete (2017) al afirmar que pueden haber problemas de
tipo econémico “por el elevado coste que presentan los materiales didacticos; aunque por
el contrario ante esta situacion se puede optar por la elaboracién propia” (p. 17).

A pesar de esto, es necesario ser conscientes de que la introducciéon de materiales
didacticos en el aula representa una innovacién y como tal, se debe tener cuidado con los
cambios que pueden representar en torno tanto a la ensefianza como a la forma de adquirir
los conocimientos matemaéticos o de cualquier ciencia.

1.2.6 Investigaciones con material Montessori

Durante el paso de los afios se han hecho distintas investigaciones sobre la metodologia
Montessori; es de advertir que en ellas no sélo se enfocan a la matemaética. Abett (2013)
reporta que “El método Montessori es también conocido como pedagogia cientifica, puesto
que se basa en la observacion del infante y en la experimentacién con él en el quehacer
educativo” (p. 284).

En ese sentido, Mella (2011) argumenta que:

Respecto la metodologia utilizada en esta sala de clases, se cumple con la triada nifio-
gufa-espacio preparado, pues estan los nifios dispuestos y con todo su potencial para
aprender, se encuentra el guia articulador que potencia los aprendizajes y existe un
ambiente preparado para su estimulacion. Donde independiente a las dificultades (tanto
de recursos como de infraestructura), poco a poco estdn logrando que los infantes se
atrevan a aprender por ellos mismos (p. 142).

El método Montessori estd pensado en el desarrollo de los estudiantes, por ello
Montessori afirma que es necesario seguir al nifio, hacer una observaciéon profunda en la
que la persona adulta debe respetar los procesos de cada individuo. “Montessori trabaja
con nifios, porque fue disefiado para nifios” (Bagby y Sulak, 2010, p. 8).

Uno de los aspectos fundamentales que aborda Montessori es el ambiente preparado
para la presentacién de los materiales y la clase; con ello se refiere a la limpieza, orden y
control de todo lo que sucede dentro del aula. Respecto a ello, Quispe (2015) comenta que:

Los nifios trabajan con materiales concretos cientificamente disefiados, que brindan las
llaves para explorar el mundo y para desarrollar habilidades cognitivas basicas. Los
materiales estan disefiados para que el nifio pueda reconocer el error por si mismo y
hacerse responsable del propio aprendizaje. El adulto es un observador y un guia;
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ayuda y estimula al nifio en todos sus esfuerzos. Le permite actuar, querer y pensar por
si mismo, ayudéndolo a desarrollar confianza y disciplina interior (p. 4).

Dentro del método, a las secuencias didacticas o planeaciones se les denomina
presentaciones y los materiales Montessori deben estar debidamente respaldados por al
menos una en la que se muestre explicitamente el uso que se les debe de dar y los pasos a
seguir.

El “método”, como los montessorianos se apresuran a sefialar, no puede reducirse a una
coleccién de técnicas de instruccién, objetivos curriculares o materiales didécticos. Méas

bien, la practica de la educacién Montessori implica la participacién en una forma
altamente coherente y con una textura profunda (Conssentino, 2005, p. 212).

La Metodologia, al tratarse de un trabajo personalizado, ha permitido que se ponga
una atencion especial en cada uno de los estudiantes; todo ello, su cardcter humanista y su
profunda investigacion en las etapas y necesidades del desarrollo, ha llevado a este método
a adquirir notoriedad en el &mbito educativo.

1.2.7 Los materiales didacticos en los planes de estudio

Los planes y programas educativos se encuentran en constante cambio y los docentes deben
estar actualizdndose sobre lo que los estudiantes requieren. En esta investigacion, se
tomaron en consideracion los planes y programas educativos de 2011 y 2017, dado que en el
ciclo escolar 2018-2019 (momento en que se realiz6 la observacién) sélo el grupo de primer
grado entr6 en el nuevo plan de estudios 2017, mientras que segundo y tercero continuaron
con el anterior de 2011.

El Plan de Estudios (2011) da la libertad a los profesores de la utilizaciéon de
materiales didacticos. En él se expone que:

El reconocimiento de la poblacién estudiantil, del escenario escolar y las posibilidades
que éste brinda, seran elementos fundamentales para preparar la experiencia de clase.
Por ejemplo, determinar si es posible usar alguna herramienta tecnolégica o materiales
manipulables, ocupar espacios alternativos al salén de clases (p. 81).

De esta manera, se considera responsabilidad del docente identificar en qué
situaciones es conveniente la utilizacién de los materiales didécticos; y no se enfoca en
proporcionar alguno o decidir en qué temas seria conveniente su manejo.

El Plan de Estudios (2017), denominado Aprendizajes Clave, no hace propuestas ni
mencién sobre la utilizaciéon de materiales didécticos, dando asi libertad de catedra a los
profesores para que utilicen los recursos didécticos que consideren necesarios.

1.3 Investigaciones sobre los conceptos matematicos

Los tres conceptos matemaéticos que se abordaron en este trabajo han sido objeto de estudio
de otras investigaciones en el intento de propiciar una mejor ensefianza, con el fin de
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favorecer aprendizajes que permanezcan en los estudiantes, de manera que no soélo se trate
de aprender férmulas o reglas que ya han sido establecidas y que no tienen sentido o
alguna utilidad para los alumnos.

En los siguientes tres apartados se resefiaran investigaciones y perspectivas sobre la
ensefianza correspondiente de estos conceptos.

1.3.1 Investigaciones sobre la ensefianza de la desigualdad del triangulo

La desigualdad triangular aparece curricularmente en el eje Forma, espacio y medida,
dentro del tema Figuras y cuerpos geométricos, en donde se espera que los estudiantes,
aprendan a “analizar la existencia y unicidad en la construccion de tridngulos”
(Aprendizajes clave, 2017, p. 178). Por ello la importancia de que conozcan las situaciones
en las que es posible 0 no trazar un tridngulo con el uso de tres segmentos de cualquier
magnitud.

Para propiciar el aprendizaje de la desigualdad del tridngulo en los estudiantes es
conveniente buscar que el enunciado y la identificacién de las situaciones en las que es
posible trazar un tridngulo cobren sentido en el alumno, para que sea capaz de practicarlo
efectivamente en una situacion o problema dado. Fernandez y del Rio (2015) reportan que
“las construcciones erréneas en Matematicas pueden aprovecharse didacticamente en el
aprendizaje, asi mediante las cuestiones pertinentes, podrd detectarse si los errores son
debidos a la construccién o al propio concepto de tridngulo que tenga el alumno” (p. 387).

En ocasiones es conveniente hacer uso de otros materiales, mas alld del juego de
geometria, que puedan ser vistosos y novedosos para el estudiante, como complemento al
dominio que deberian tener sobre el uso de él. Al respecto, Iquinas (2017) reporta que:

El desempefio de los estudiantes se puede favorecer mediante el uso de instrumentos no
convencionales en clase de geometria, pues determina un escenario de posibilidades
para desarrollar la visualizacién, ya que la utilizacién de uno o varios instrumentos por
parte del estudiante sirve como puente en el paso de la acciéon humana de ver a la acciéon
matematica de visualizar; y esto sin duda genera cambios en la ensefianza de la
geometria (p. 112).

En este caso, trabajar con un material didactico es una forma en la que los
estudiantes pueden hacer manipulaciones al deslizar los lados de un triangulo para
verificar si es posible o no construirlo. Desde el &mbito vygotskyano, Fernandez y Del Rio
(2015) hacen una propuesta en la que trabajan esta construccion con el uso de popotes y
plastilina, aportan que “el uso de estos materiales permite la manipulacién de los objetos
geométricos, un acercamiento intuitivo a la geometria del plano y los procesos de
construccion implicados son 16gicos y eficientes” (p. 390). Sin embargo, seria recomendable
hacer uso de un material (como los mecanos) que no se doble o tome alguna curvatura para
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representar los lados, ya que los lados son segmentos rectos, es posible que los popotes no
representen en su totalidad lo que se pretende que los estudiantes visualicen.

Finalmente, otra investigaciéon en la que se usan materiales didacticos para la
ensefianza de la desigualdad del tridngulo es la de Herndndez (2016), en la que se trabaja
con alumnos de secundaria. En ella se les presentan regletas graduadas para la construccién
de los triangulos y reporta que “cuando manipularon el material y pudieron observar las
condiciones de existencia de un tridngulo, ellos consiguieron darle ese sentido que les
ayudarfa a recordarlo en dado momento que fuera necesario aplicar este conocimiento
previo” (p. 140).

1.3.2 Investigaciones sobre la ensefianza algebraica del binomio al cubo

El binomio al cubo se encuentra dentro de los productos notables y para propiciar su
ensefianza se han realizado diversas investigaciones y propuestas didécticas que pretenden
que los estudiantes desarrollen este conocimiento.

Los productos notables son “ciertos productos que cumplen reglas fijas y cuyo
resultado puede ser escrito por simple inspeccion, es decir, sin verificar la informacién”
(Baldor, 2011, p. 97). Sin embargo, se ha optado por no sélo llevar estas reglas al aula y
exponerlas a los estudiantes, sino por la utilizacion de material que ayude a la visualizacion
de éstos.

Flores y Olivar (2008) reportan que “un elemento de valor didéctico es que los
estudiantes puedan construir su propio aprendizaje, de esta manera puedan armar el
producto notable a través de la conceptualizacion proporcionada” (p. 29). Barreto (2012)
utiliza hojas de colores para representar el binomio al cuadrado, en donde a? la representa
con color rojo, b? con azul y ab verde, con ello pretendia ilustrar que:

Elevar una suma de un binomio al cuadrado o a una potencia dos desde un punto de
vista geométrico, significa sumar dos cuadrados que tienen la longitud de cada uno de
los términos del binomio mas dos rectiangulos que tienen por longitud los lados del
binomio (p. 117).

Otra propuesta didactica que se ha hecho fue mediante el uso de la tecnologia,
Sanchez (2010) plantea su ensefianza a través del uso de software como visualizador de una
representaciéon geométrica de los binomios al cuadrado. Existen diferentes materiales que
tratan de presentar a los estudiantes una forma en la que se pueden representar de forma
geométrica y algebraica los productos notables; sin embargo, es de notar la importancia que
tienen los conocimientos previos con los que los estudiantes cuentan, como son potencias,
areas y nociones basicas de algebra.

11
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1.3.3 Investigaciones sobre la ensefianza de eventos probabilisticos

Ramirez (2018) expone que “la probabilidad y el azar han sido campos del conocimiento
humano mal interpretados o incomprendidos. Cuando nacemos intuitivamente
aprendemos aritmética, geometria, fisica, etc., pero la probabilidad suele causar muchas
dudas en los estudiantes” (p. 14).

Aunque hay diversas investigaciones en torno a la probabilidad y su ensefianza
(Batanero, 2005, 2006), los eventos probabilisticos son un tema poco trabajado dentro de la
matemadtica educativa. Son escasas las propuestas en especifico para la ensefianza de la
probabilidad, en comparacién con otros temas de matemaéticas en los que las exploraciones
y propuestas para su didactica son abundantes.

Los trabajos de investigacion encontrados que usan materiales did4cticos para la
enseflanza de la probabilidad se remiten a explicar el pensamiento aleatorio (Gallardo,
Cafiadas, Martinez-Santaolalla y Molina, 2007; Ramirez, 2018) y establecer la probabilidad
de ocurrencia de eventos, asi como la definicién del espacio muestral, que es vista durante
los primeros afios de secundaria, siendo basicamente éstos los conocimientos que adquieren
los estudiantes sobre esta rama de las matemaéticas. Para el manejo de estos conceptos en
este documento se denominaron como eventos, sin embargo otros autores suelen llamarlos
sucesos y de ambas formas es correcto.

1.4 Reflexion

Si aceptamos que los resultados nacionales en Educacién Matemaética no son favorables, es
evidente que debemos buscar nuevas estrategias que promuevan y mantengan a los jovenes
en un constante interés por aprender. Después de la revision acerca del uso de los
materiales didacticos, se puede plantear como una alternativa el trabajar con estas
herramientas en la clase de Matematicas.

Las opiniones de algunos autores sobre la creacién y uso de materiales didacticos
permiten confirmar que llegar al aula con algo que llame la atencién de los jovenes, que
presente una planeacion estructurada y relacion con los temas que se pretenden aprender es
un buen inicio, ya que la mayoria puede interesarse por trabajar y no sélo utilizar lapiz y
papel. Teniendo el ambiente propicio para ensefiar, debemos ser cuidadosos con el disefio
del material (y la secuencia de ensefianza completa) de manera que, ademéas de ser una
herramienta apropiada para atraer la atencion, logre ser un medio para que visualice,
comprenda y formalice aspectos, caracteristicas o propiedades de un concepto matematico.
Este debe ser el propésito del material, favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por ello se propone que el disefio sea afin con lo que se requiere, ya que si en un
primer contacto la clase no estd bien planeada (la terminologia y las preguntas guia), el
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material perderd su funciéon. Por eso es necesario que se planee con antelacion cémo se
guiaréd a los estudiantes.

Crear e implementar materiales did4cticos no representa una tarea facil. Se requiere
de un amplio conocimiento de la didéctica y la matematica, de manera que éstos
representen un verdadero cambio en la ensefianza. No sélo por llevarlos al salén de clases
significa que se tendra éxito, el trabajo que esté detras de su disefio e implementacion sera
pieza fundamental en su triunfo o fracaso. Por ello se recomienda que antes de utilizarlos se
tenga una extensa preparacion para evitar que los estudiantes tomen ideas equivocadas
sobre ellos pensando que sélo se trata de juegos o que no aprenderan nada de ellos.

El hecho de cambiar la metodologia de ensefianza, hace reflexionar sobre los puntos
que son necesarios cambiar y cuales conservar, el proceso de investigar un tipo de
ensefianza en la que varios autores dan su opinion, exponen posturas y brindan su opinion
sobre algunas experiencias al utilizar material did4ctico y el método Montessori, permite
darse cuenta de la importancia de la preparacién continua que deben tener los profesores
para buscar una mejora dentro de su practica pedagégica.

1.5 Planteamiento formal

1.5.1 Problematica

En la elaboraciéon de su método, Montessori se enfocé prioritariamente en el nivel previo a
la primaria, de los 0 a los 6 afios. Abord6 también algunos aspectos de nivel primaria,
elaborando algunos materiales enfocados hacia ese nivel educativo.

Actualmente, en el nivel primaria generalmente se cuenta con los materiales
necesarios para que el nifio se desarrolle en todas las materias, incorporado a lo que la
Secretaria de Educacion Puablica (SEP) espera que aprendan. El estar en contacto con el
sistema Montessori y ver como se hacen las presentaciones en este nivel ha hecho que se
pretenda incorporarlos también en secundaria, de manera puntual en la asignatura de
Matematicas.

Con el paso del tiempo, los estudiosos de su método fabricaron materiales para los
siguientes niveles educativos, secundaria y bachillerato, pero contar con ellos es mas
complicado porque son més escasos y su costo es aiin més elevado. Ademas de que, en
particular, en secundaria (nivel educativo de nuestro interés) se han elaborado pocos
materiales didacticos siguiendo su método, asi que no es tan facil encontrarlos en este nivel
ni que estén adaptados a nuestro sistema educativo.
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1.5.2 Problema de investigacion

En el nivel secundaria del colegio donde labora la autora de esta Practica de Desarrollo
Profesional no se han disefiado las presentaciones de materiales que se requiere que los
alumnos manipulen en un sistema Montessori en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
algunos conceptos matematicos.

1.5.3 Pregunta de investigacion

(Cual serfa una propuesta de presentacion de materiales Montessori para fomentar la
construccion de los conceptos matemaéticos: desigualdad del tridngulo, binomio al cubo y
eventos probabilisticos en estudiantes de nivel secundaria?

1.5.4 Objetivo general

Proponer tres presentaciones para ensefiar tres temas de matemaéticas (desigualdad del
tridngulo, binomio al cubo y eventos probabilisticos), uno para cada grado, en el colegio
Renilde Montessori.

1.5.5 Objetivos particulares

Para alcanzar este objetivo general, se plantearon cuatro objetivos particulares:

e Indagar sobre la ensefianza de los temas elegidos, preferentemente mediada por
materiales didécticos.

e Disefar presentaciones que incorporen el uso de los materiales didacticos con base
en el Método Montessori.

e Implementar las presentaciones disefiadas.

e Con base en el andlisis de los resultados obtenidos, proponer mejoras en las
presentaciones.

1.5.6 Hipétesis

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista, “las hipdtesis nos indican lo que estamos
buscando o tratando de probar y pueden definirse como explicaciones tentativas del
fenémeno investigado formuladas a manera de proposiciones” (1997, pag. 76); es decir, las
hipétesis son respuestas tentativas a la pregunta de investigacion. En este sentido, para este
trabajo no es posible responder de manera precisa desde el planteamiento cémo serian las
presentaciones propuestas, previo al disefio e implementacién. Sin embargo, es posible
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argumentar que las presentaciones Montessori deben incluir los aspectos contemplados en
el método: el propésito directo, propésito indirecto, punto de interés y control de error.

Al trabajar con materiales didé4cticos concretos, se debe verificar que el material
cumpla con caracteristicas adecuadas al plano de desarrollo en el que se encuentre el
estudiante y mediante las que se desarrolle la inteligencia del nifio; contemplar por ejemplo,
los colores, la textura, entre otros. Ademas, el material, en conjunto con las preguntas de
intervencion, debe permitir el paso de lo concreto a lo abstracto, propiciando que el
estudiante posteriormente pueda emplear su conocimiento sin su utilizaciéon. Finalmente,
en la presentaciéon, mediante la contemplacién del trabajo experimental de los estudiantes
con el material, se debe poder corroborar si pasé o no a lo abstracto.

Tomando en cuenta estos aspectos, se espera que los alumnos de primer grado
puedan deducir el enunciado de la desigualdad del triangulo utilizando las barras de
colores, en segundo grado justifiquen de manera geométrica el binomio al cuadrado y cubo
para resolver ejercicios algebraicos con el uso del binomio al cubo y en tercer grado
identifiquen eventos probabilisticos mediante el uso de las estampillas.

1.5.7 Justificacion

El hacer una investigacion, implementacion y anélisis de los materiales Montessori
permitird proponer presentaciones de manera fundamentada. Esto beneficiara a la
institucién y especialmente al aula de Matematicas ya que la escuela pertenece a la AMI y
debe cumplir con ciertos requerimientos para estar dentro de ella. Se incorporardn nuevos
materiales que ayudardn al acercamiento y utilizaciéon de un método establecido por
organizaciones internacionales y la misma Maria Montessori.
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En este capitulo se presentan elementos tedricos del Método Montessori que se deben
contemplar en el disefio de las presentaciones. Se inicia con una perspectiva histérica sobre
la vida de Montessori, para comprender las aportaciones que ella realiz6 no sélo en el
ambito educativo sino también de desarrollo de la persona. Se presentan aspectos como
los periodos de aprendizaje, la educacién césmica, el desarrollo de la inteligencia, la
normalizacion, el ambiente preparado y el papel del guia.

2.1 Perspectiva historica de Maria Montessori

Maria Montessori naci6 en Italia en agosto de 1870. De madre maestra y de padre técnico,
“Inicialmente no fue pedagoga, sino médica con un profundo interés en la persona
humana, tanto como el ser social como participante en el orden ontolégico fundamental”
(Montessori, 1991, p. 17). Montessori fue la primera médico mujer de Italia, y
posteriormente fue profesora de antropologia e higiene en la Universidad de Roma. Estar
al tanto del desarrollo fisico del individuo la llevé a hacer observaciones relacionadas con
su desarrollo integral, ella defendia que al conocer al ser humano también se conocen sus
necesidades y habilidades.

En un inicio trabajé con nifios considerados “anormales” en el Instituti Speciali
Medico-pedagogici junto con el psiquiatra Guiseppe Montessano, con quien posteriormente
abriria el Instituto médico-pedagoégico con los 50 nifios recuperados.

En 1907, abre la primera Casa de los Nifios (Casa dei bambini) en un barrio
desfavorecido de la capital. Estas guarderias, que acogian a nifios de tres a seis afios
que residian en la zona, constituyen las bases de uno de los mayores movimientos
pedagoégicos contemporaneos. En lugar de la asistencia, Montessori promueve, en
realidad, la educaciéon basada en el método experimental y en la observacién cientifica,
dando los primeros pasos de lo que se convertira en la escuela nueva de la infancia,
con los nifios como centro (Santerini, 2013, p. 1).

Ademas, se reconoce que “el método Montessori es aplicable a todo estrato social,
entre la poblacién de los ghettos y barrios pobres, entre la clase media, entre los muy ricos,
y como en instituciones publicas y privadas” (Montessori, 1991, p. 19). Este sistema
permite desenvolver al individuo en varios rubros de la vida, ya que lo que pretende es
desarrollar la personalidad, con el objetivo de lograr una vida madura e independiente en
la etapa adulta.

Se puede decir que entre las personas que iniciaron con el estudio de la educacién
estuvo Montessori. Rohrs (1994) reporta que “Montessori fue una de los primeros en
intentar establecer una verdadera ciencia de la educacion” (p. 176) ya que se preocupaba
por que los nifios recibieran una buena educacién, misma que estuviera pensada en ellos y
sus necesidades individuales, por ello la individualizacién de su método.
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Montessori presenta cinco principios bésicos, el primero es el respeto por los nifios, es
decir el profesor debe mostrar respeto por los nifios; el segundo, es la mente absorbente del
nifio, ellos pueden educarse a si mismos, el nifio aprende sélo por el hecho de vivir, por
este motivo puede aprender todo de su ambiente; el tercero son los periodos sensibles, en los
cuales los infantes pueden adquirir una habilidad con mucha facilidad; el cuarto se trata
del ambiente preparado, se necesita un ambiente que sea organizado cuidadosamente para el
estudiante, disefiado para fomentar su autoaprendizaje y crecimiento; el quinto es el rol del
adulto, que es guiar al nifio y darle a conocer el ambiente en forma respetuosa y carifiosa.

2.2 Periodos sensibles

Montessori “observé que existe una sucesiéon de periodos mediante los cuales, el nifio
revela una sensibilidad particular, desarrolla con mayor facilidad algunas aptitudes y se
interesa més intensamente en tal o cual ejercicio o determinado objeto” (Yaglis, 1989, p.
77), a éstos se referia como periodos sensibles. Por ello, en el sistema Montessori se trabaja
con pequefas cantidades de alumnos, esto le permite al guia hacer una observacion mas
detallada de cada uno de ellos, en donde puede identificar estos periodos en los que los
estudiantes pueden aprender quiza de una forma mas rapida y por lo tanto hacerles la
presentacion de un material. Yaglis (1989) reporta que el concepto de periodos sensibles no
es de la autoria de Montessori pero si es uno de los personajes que mas aport6 sobre ello.

La expresion “periodos sensibles del desarrollo” pertenece a Hugo Vries 1901, bidlogo
holandés. El fue el primero en desarrollar una teoria de las mutaciones, segtin la cual el
desarrollo de los organismos vivientes pasa por una transformacién de sus caracteres
principales (p. 77).
Estos periodos son transitorios, es decir, se presentan durante un determinado
tiempo y luego desaparecen. Es por ello que al identificar que se presentan es conveniente

explotarlos en los estudiantes y tratar de conseguir que se apropien de la mayor cantidad
posible de conocimiento.

Como se muestra en la Figura 1, en la etapa de los cero a los seis afios se presentan
seis periodos que son pieza fundamental en la construccién del individuo. El lenguaje se
construye desde el embarazo, a través de la imitacion de sonidos de su lengua materna, lo
que paulatinamente lo lleva a emitir sonidos, siendo a los tres afios la ctaspide de este
desarrollo.
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Figura 1. Duracién de periodos sensibles en la etapa de la mente absorbente (Valenzuela,
1981).

En la constitucion de los sentidos el nifio aprende a ir refindndolos, como
identificar formas, texturas, olores, sonidos, sabores, colores, entre otros, con el uso de la
vista, olfato, gusto, oido y tacto. Para el movimiento, la repeticiéon juega un papel
importante, ya que a través de ella se logra un control. La etapa de orden surge
aproximadamente al medio afio, en donde el infante busca crear un orden externo y le
genera cierta frustracién el no tenerlo. Este orden lo prepara para las matemaéticas, al

empezar a ver una sucesiéon de nameros que tienen una ordenanza.

Para entender la forma como aprende el individuo es necesario conocer las etapas
que son importantes en su desarrollo fisico y cognitivo. Para trabajar con estudiantes de
secundaria, el profesor debe estar informado sobre el desarrollo humano y Montessori
enfocéd sus esfuerzos en hacer las observaciones necesarias para establecer los periodos
sensibles y los planos del desarrollo.

2.3 Planos del desarrollo

Montessori presenta cuatro planos del desarrollo que se refieren a la evolucién de las
personas que abarcan de los cero a los 24 afios, los que divide en lapsos de seis afios. El
primer y tercer planos se caracterizan por ser aquellos en los que se presentan mayores
cambios en la persona, tanto fisicos como mentales, Montessori los denomina infancia y
adolescencia, en la Figura 2 se observa que se encuentran de color rojo. Los periodos de la
nifiez y madurez los presenta en color azul puesto que se trata de un lapso en el que hay
cierta estabilidad al no presentarse cambios fisicos y mentales significativos.
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Figura 2. Planos del desarrollo, de Maria Montessori (Anddjar y Rosillo, 2016).

2.3.1 Primer periodo

Se habla de una fase del embrién psiquico del nifio, en la que su psique est4 en formacion.
A este plano se le llama la mente absorbente “;y como ocurre esto? Se dice <<Recuerda las
cosas>>; pero, para recordar hay que tener una memoria, y el nifio no tiene memoria”
(Montessori, 1990, p. 42). Durante esta etapa las caracteristicas que debe aprender son el
movimiento, el lenguaje y lo que significa adaptacion. Es un explorador sensorial, aprende
a través de los sentidos y la manipulacién de los objetos. En la subfase de 3 a 6 afios
presenta un mayor interés sobre ;qué es cada objeto?

2.3.2 Segundo periodo

En este periodo, también conocido como la nifiez, el nifio presenta una necesidad de
independencia, desarrollo de la imaginacién e incrementa su socializaciéon. En el sistema
Montessori se divide en dos etapas, en la primera le llaman Taller I en la que conviven los
nifios de primero, segundo y tercero, con edades entre los 6 a 8 afios. En la segunda etapa
se trata de cuarto, quinto y sexto, de 9 a 11 afios, denominado Taller II.

Ademas en estos talleres se presentan las grandes lecciones de Montessori, en las
que mediante fidbulas se trabaja el origen del conocimiento, mismo que denomina
educacién césmica.

Durante este tiempo se presentan menos cambios fisicos, por lo que se puede decir
que se trata de una etapa de estabilidad. Ademads, se trata de una preparacién para otra
etapa en la que se vuelven a presentar cambios considerables, la adolescencia.
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2.3.3 Tercer periodo

Se refiere a la adolescencia, en €l el individuo es un explorador de la vida social. Este
periodo es similar al primero, ya que la persona atraviesa por cambios fisicos, se le
dificulta la concentracién, necesita aceptaciéon social buscando identificacién con los
diferentes estandares de belleza y est4 en busca de una identidad.

Se trata de una preparacion para la vida adulta, en donde la persona cursa la
escuela secundaria y el bachillerato, tratdindose de una edad de los 12 a los 18 afios, en los
que se prepara para la vida adulta. En este periodo se presenta rebeldia y una serie de
cuestionamientos hacia la autoridad.

2.3.4 Cuarto periodo

Se refiere a la madurez, donde se presenta una estabilidad en cuanto a cambios fisicos,
pero ahora el individuo debe tomar decisiones, generalmente ingresa a la universidad o a
una poblacién econémica activa.

Estos periodos son universales, es decir que se presentan en todos los nifios, son
transitorios, las caracteristicas s6lo se presentan en el momento que corresponde.

2.4 El desarrollo de la inteligencia

Montessori afirmaba que en la primera infancia la inteligencia se desarrollaba a través de
los sentidos, a medida que éstos se iban refinando mediante el uso del material
Montessori. El principal sentido que pretendia desarrollar es el del tacto que se relaciona
principalmente con la mano, forma parte del medio por el cual se forman los conceptos
abstractos.

La mano es un érgano elegante y complicadisimo de estructura, que permite las
manifestaciones intelectuales y establece relaciones especiales con el ambiente: el
hombre, puede decidirse, que <<toma posesién del ambiente con sus manos>>
transformandolo con el auxilio de su inteligencia, cumpliendo su misién de esta
manera, en el inmenso escenario del universo (Montessori, 1982, p. 136).

La inteligencia se desarrolla dando herramientas para estimular el trabajo personal,
en el caso de los nifios, ésta es diferente en comparaciéon con la de los adultos. San Julidn
(2016) expone que:

El nifio y la nifia poseen una inteligencia distinta a la de las personas adultas, quienes
adquieren los conocimientos con la inteligencia, mientras que los nifios y nifias lo
absorben con su vida psiquica, por ejemplo, el infante aprende el lenguaje de su
entorno simplemente viviendo (p. 10).
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Por ello, el entorno se debe disefiar, planificar de tal manera que los estudiantes
puedan estar en un ambiente adecuado, tomando en cuenta sus periodos sensibles, en
contacto con el material, que lo manipulen y realicen preguntas sobre ello, que los pueda
llevar a crear su propio conocimiento.

2.5 La normalizacion

Un aspecto importante dentro de la convivencia de un salén de clases es la normalizacion,
la cual “proviene de la <<concentraciéon>> en un trabajo” (Montessori, 1986/1990, p. 258).
De ella se deriva que el estudiante comprenda las normas implicitas que existen en el
saléon de clases, normas de convivencia con las que se preserva la paz y se crea un
ambiente de sana convivencia. Se dice que un “nifio normalizado es un nifio que, en virtud
de un entorno que le ha permitido desarrollarse normalmente, ha logrado Ia
autodisciplina y el control (fisico y mental) necesarios para una vida saludable”
(Conssentino, 2006, p. 67).

Dentro de la normalizacién se toma en cuenta la disciplina, Montessori la describe
en una historia en la que una maestra daba una orden y los nifios la ejecutaban
inmediatamente:

A pesar de esta aparente dependencia, actuaban segin su propia iniciativa,
disponiendo de su tiempo. Solos cogian los objetos, ordenaban la escuela y cuando la
maestra llegaba con retraso o salia, dejando solos a los nifios, todo seguia bien, esta era
la principal atraccion observada: el orden y la disciplina unidas intimamente a la
espontaneidad (Montessori, 1982, p. 207).

Para hablar de una normalizacion en el aula y en el alumno, primero se debe tomar
en cuenta al nifio como individuo. Para ello es importante la observacién, desde que el
estudiante se presenta en el salén de clases, el guia debe observar con detalle su persona,
desde su expresion hasta los movimientos y las actitudes que muestre, a partir de ello hara
un diagnoéstico en el que lo ubicard. Montessori presenta un abanico (ver Figura 3) en el
que se muestran algunas caracteristicas para ubicar al nifio.

Cuando los nifios pueden concentrarse, todas las lineas a la derecha de esta mediana
desaparecen, y s6lo queda un tipo que presenta las caracteristicas representadas por
las lineas que se hallan a la izquierda. La pérdida de tantos defectos superficiales no es
obra del adulto, sino del nifio mismo, que atraviesa la linea principal con toda su
personalidad: y entonces se alcanza la normalidad (Montessori, 1986/1990, p. 256).
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SUPER SOCIAL EXTRA SOCIAL

Figura 3. Abanico (Montessori, 1982).

Se dice entonces que mejorar el ambiente dentro del aula de clases fue una de las
principales metas de Montessori y que:

Es un logro de Montessori haber creado condiciones que permitiesen a los nifios
manifestar sus naturales propensiones de desarrollo como parte del subsecuente
comportamiento respecto al trabajo. Les dio a los nifios un medio ambiente apropiado
y libertad guiada para que pudiesen actuar de acuerdo con sus necesidades, ritmo y
compas interiores, y como resultado, revelaron caracteristicas que antes no se les
atribuian (Mario Montessori, 1991, p. 14).

Cuando se habla de disciplina, es comtn pensar que se trata de que el individuo
esté de alguna manera sometido ante una autoridad mayor, ya sea otra persona o él
mismo, pero “el verdadero significado de la disciplina es autocontrol” (Tittle y Ohlhaver,
1977, p. 12); es decir, tomar en cuenta las exigencias personales y tener control interior.

2.6 Ambiente preparado

Dentro de la educaciéon Montessori se maneja el ambiente preparado, refiriéndose a todo
lo que esta en contacto con el nifio y que interviene a la hora de su ensefianza, reduciendo
los obstaculos al minimo, “el entorno preparado es un aspecto importante de Montessori.
Su propésito es proporcionar los mejores recursos posibles para el méaximo
funcionamiento y el desarrollo de los nifios y las nifias” (Kahn, 1990, p. 28).

Las consideraciones que se deben tener estdn en relacién con el plano de desarrollo
y subfase en la que se encuentre el nifio, los periodos sensitivos y las tendencias humanas
operando en el periodo de vida. Para que se trate de un ambiente preparado se debe tratar
de un lugar en el que no importa el tamafio, sino que permita el trabajo del nifio de
acuerdo con su edad, que tome en cuenta los materiales y muebles con los que se cuenta.
El nifio debe sentirse libre en el aula, por tanto ésta tiene que ser segura. El adulto a cargo
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tiene la responsabilidad de preparar y mantener el ambiente sin obstaculos. Se propone
tener respeto hacia el trabajo del nifio.

2.7 El papel del guia

Este método centra la atencion en el ambiente, en donde el papel del maestro es pasivo, no
debe obstaculizar la actividad del nifio, y activo en lo que respecta a ser el enlace entre el
nifio y el ambiente.

Lo que maés ha suscitado discusiones ha sido la inversién de papeles entre el maestro y
el nifio; el maestro sin catedra, sin autoridad y casi sin ensefianza y el nifio,
transformando en el centro de actividad, que aprende solo, libre en la eleccién de sus
ocupaciones y de sus movimientos (Montessori, 1982, p. 176).

El guia es responsable de todo lo que ocurre dentro del aula, debe anticiparse a las
posibles contingencias que se presenten. Por ello se habla de un ambiente preparado, en
donde se tome en cuenta el acomodo del material, el acceso a cada area y el desarrollo de
las clases, “Todo esto exige un entorno especial, y la preparacion de un personal practico”
(Montessori, 1917, p. 127).

Algunas aulas también cuentan con la participaciéon de un co-guia, que tiene la
funcién de asistir al guia en los casos que requiera ayuda, como por ejemplo, acomodar el
material, mantener el orden mientras hay presentacion con otros alumnos e incluso dirigir
presentaciones. Pero es realmente el guia quien tiene el mando sobre lo que sucede en el
aula de clases.

2.8 La educacion cosmica

Una de las piezas fundamentales en la metodologia de Montessori es la educacion cosmica,
enfocada principalmente en la edad de los 6 a los 12 afos, lo que en el sistema educativo
mexicano, abarca los seis afios de educacién primaria. Dentro de ella se abordan cinco
lecciones impresionistas, que tratan de satisfacer el interés de la nifiez por saber de dénde
venimos.

Botero (2004) reporta que “el Cosmos es el origen y la materia irrebasable de la
naturaleza en tanto orden de la vida, y por esto lo es también del hombre” (p. 115). Por
ello, estas lecciones son historias que se cuentan en la educacién primaria, no se hace de
manera aislada, sino que tienen relacién entre si. Para llegar a comprender la necesidad
que tiene el ser humano de la utilizacion y comprension de las matemaéticas, es
conveniente que antes conozca la evolucién que han tenido a lo largo de la historia. Se
trata de relatar a los estudiantes el proceso que ha llevado a la creacién y evolucion de las
matematicas.

Las cinco lecciones que se abordan son:
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e  La historia del universo

En ella se relata como fue la creacién del universo y de nuestro sistema solar desde la
explosion del Big Bang, también se le conoce como “El Dios sin manos”.

e [a historia de la vida

En la historia de la vida se cuenta cémo fue el proceso del surgimiento y evoluciéon de la
vida, empezando desde los seres mas pequefios y el transcurso que se llevé para que
surgieran diferentes tipos de especies.

e La historia del ser humano

En esta leccion se habla especificamente de la especie de los seres humanos, se habla desde
la época de los primeros pobladores de la Tierra y como fueron evolucionando a través de
los afios.

e La historia de la escritura

Se trata de la historia de la escritura y de la comunicacién. Se habla de una evolucién que
surgio en el ser humano para establecer comunicacion entre ellos y de una forma en la que
pudieran intercambiar informacién de manera no presencial.

e La historia de los niimeros

En la historia de los ntimeros, se menciona la necesidad que tuvieron las primeras

civilizaciones para hacer conteos y poder comunicarse entre ellos esa informacion.

Es necesario recordar que este enfoque se aplica para la educacién en general, no
sOlo para la educaciéon matematica. Sin embargo, en esta investigaciéon nos centraremos en
el conocimiento matemadtico, principalmente en la quinta categoria, la historia de los
nameros.

2.9 El material Montessori

El disefio del material Montessori se basa en el método cientifico. Montessori observaba el
comportamiento de los nifios y a partir de ello obtenia sus conclusiones: “usando la
experimentacion y la observacién, Montessori creé y adapté materiales basados en lo que
ella determiné que eran ‘las preferencias estéticas y sensoriales de los nifios en color,
dimension y textura’” (Loeflefer, 1992, citado en Reed, 2008, p. 5). Por ello, la elaboracién
del material Montessori requiere tiempo y busca una estética que sea llamativa para los
estudiantes.

La funcién fundamental del material es generalmente hecha a un lado cuando es
comparada con el equipo que se encuentra en la mayoria de salones de clase de
preprimaria. La desilusion con el material Montessori resulta debido a las
comparaciones superficiales (Montessori, 1991, p. 35).
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El material Montessori, al tener una linea de investigacion que respalda su
efectividad (véase, por ejemplo, Lillard, 2000a y 2000b), no debe ser considerado un
material didactico comun, en vista de que éste se ha desarrollado mediante investigacion.
Al efectuar el disefio de los materiales se toma en cuenta que tiene que ir acompanado de
una serie de pasos muy marcados para los estudiantes, denominada presentacion,
mediante la cual se pretende guiar a que los alumnos construyan conocimiento y puedan
dar el paso de lo concreto a lo abstracto.

Montessori elaboré su material pensando en que, a partir de los conceptos
concretos, el nifio pudiera construir “las bases de su conocimiento” y no soélo
memorizarlo. A la vez, la estética es parte del atractivo, por lo tanto debe darsele una
buena impresién sensorial, interesante a la vista y que los estudiantes puedan
manipularlo.

Cuando se habla de un ambiente preparado, también incluimos al material:

No s6lo debe ser atractivo, estético y practico, desde la posicién de los nifios de
diferentes grupos de edades, sino reflejar la organizacién y el orden necesarios para
que una comunidad funcione adecuadamente. Deben derivarse no del deseo del
adulto por imponer su autoridad, sino que, como al regular el tréfico, de un deseo de
permitir a todo individuo libertad de actividad independiente en tanto su libertad no
interfiera con la de los demas (Montessori, 1991, p. 39).

Al referirse a un Material Montessori se puede decir que se trata de algo concreto,
del que el nifio puede aprender a su ritmo tomando lo que necesita, haciendo las
manipulaciones que requiere sin la interrupcién del guia o de sus compafieros. Otra
caracteristica importante del material es el control del error: que el nifio al ir
manipuldndolo pueda verificar si lo que esta haciendo es correcto, de manera que si no lo
es no se vea bien estructurado, construido o le pueden sobrar piezas. En el caso de que no
lo identifique serd necesario evaluar su percepcién visual.

El sentido del tacto juega un papel importante dentro de la utilizacién del material,
por ello es necesario que tenga la textura, tamafio, peso y temperatura adecuados; en lo
que se refiere a la vista se considera el color; en el oido, se toma en cuenta el sonido que
pueda emitir. En ese sentido, Cabello (2006) reporta que un material debe de “ser
resistente y duradero ante las acciones experimentales del nifio” (p. 22), por lo que se tiene
que optar por los materiales resistentes; es por ello que en el caso de Montessori se

elaboran principalmente con madera.

El material montessoriano estd disefiado para ayudar al nifio segtn la etapa de
desarrollo en la que se encuentre. Le ayuda en su concentracién y a establecer un orden
interno y externo, para ello siempre se le debe presentar todo acomodado y al finalizar su
utilizacion lo tiene que dejar de la misma forma, respetando el espacio ocupado por sus
compafieros y permaneciendo en silencio para su propia concentracion y la de los demas.
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Montessori no veia los materiales como juguetes, sino como instrumentos de
aprendizaje, por ello rechazaba la idea de que el material se hiciera de pléstico, éste debia
ser de madera o materiales que se asemejaran a los que se utilizan en la vida adulta.
Debido a que los instrumentos manejados por los adultos eran dificiles de manipular por
los nifios, debian ser del mismo material pero adaptados al tamafio de los infantes para
una mejor maniobra.

Ademas, los materiales deben tener una recompensa para los estudiantes. Al
respecto Montessori reporta que “los objetos deben servir principalmente para ofrecer
posibilidades de gratificaciéon. Al manejarlos, los nifios también descubrirdn algunas de
sus cualidades objetivas, pero esto es mas o menos un problema secundario” (p. 31).

En cuanto a los materiales que se utilizan para la ensefianza de las Matematicas, se
dice que pueden ser “poderosos para ensefiar [...] porque forman un plan de estudios
coherente, que pasa de representaciones concretas de conceptos a niveles de abstraccion
creciente, que culminan en algoritmos de papel y lapiz” (American Montessori Society
[AMS], 2002, citado en Donabella y Rulle, 2008, p. 4).

En este capitulo se han presentado aspectos tedricos generales que conforman la
filosofia Montessori y que seran contemplados en el disefio, aplicacion y mejora de las
presentaciones de los conceptos matematicos y seran incluidos directa o indirectamente.
Cabe destacar que para llevar a cabo lo antes mencionado, es necesario entender que las
presentaciones van de la mano con las bases filosoficas del método Montessori. Este que
no solamente habla de la parte matemaética, sino también de la humanistica, en la que se
toman en cuenta los saberes de los alumnos, las etapas de maduracién y las necesidades
grupales e individuales de cada uno. Ademas de crear una preparacion de los alumnos
para llegar a la presentaciéon con los elementos necesarios que le ayuden a construir el
conocimiento que se espera tome del material.
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En el presente capitulo se hace una descripciéon de elementos metodolégicos propios del
trabajo desarrollado por Montessori y que se esperan en el disefio de presentaciones dentro
de esta linea. Asimismo, se describen aspectos propios de una investigacion, tales como el
desarrollo de las herramientas y la poblacién de estudio.

3.1 Tipo de investigacién

La préactica de desarrollo profesional que se realizé fue de tipo cualitativa. Segun Kothari
(2004), la investigacion de tipo cualitativo es aquella “donde el objetivo es descubrir los
motivos subyacentes del comportamiento humano” (p. 3). Consideramos que esta
descripcion se apega a lo realizado en este trabajo.

3.2 Disefio de la Investigacion

Posterior a la revisiéon de antecedentes y el planteamiento formal de la investigacién, se
realizaron diversas actividades para la consecucién del objetivo planteado:

Se wusaron tres materiales didacticos implementados con las respectivas
presentaciones. Estas fueron disefiadas respetando los aspectos contemplados en el Método
Montessori. Se aplicaron en el nivel secundaria, con un concepto para cada grado.

Los conceptos fueron seleccionados derivados del material que poseia la institucion
en la que se hizo la observacion. Los aspectos matematicos se abordaron conforme al libro
de texto con el que se trabaja dentro de la escuela, mismo que fue seleccionado por la
directora, ya que durante el ciclo escolar el grupo de primer grado se rigi6é bajo el Nuevo
Modelo Educativo 2017, mientras que segundo y tercero aun estuvieron con el Plan de
Estudios 2011. Por ello, con el fin de hacer una unificaciéon hacia la forma de trabajo, se
sigui6é lo marcado por el libro de texto. Este fue seleccionado por la directora del plantel,
que aunque no siguen el método Montessori, si estan autorizados por la SEP.

Asimismo, para la toma de datos se hizo una triangulacién de instrumentos en las
observaciones, en las que se emplearon videograbaciones, entrevistas y una prueba de
conocimientos a los estudiantes que participaron en las aplicaciones.

La aplicacién de los instrumentos se llevé a cabo en tres sesiones para cada grado,
en la primera se aplico la presentacion, en la segunda la entrevista individual y en la
tercera una prueba escrita la cual se termina llenado una rdbrica con la informacién
recabada en los pasos dos y tres.
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3.3 Método Montessori

En este apartado se describiran los elementos incluidos en el disefio de las presentaciones
que se utilizaron para la implementacién de los materiales. La implementacién se llevé a
cabo como parte de las presentaciones internas de la institucion.

De acuerdo con el Método Montessori, el docente debe preparar el ambiente en el
que se desarrollara la presentaciéon y prever las posibles situaciones que se pueden
presentar en el momento de la clase. Durante la presentacién se muestra una serie de pasos
muy marcados, es decir, en los que se haga uso de la gesticulacion y que el estudiante se
percate de lo que esta realizando el guia. Ademads los pasos deben estar secuenciados, se
deben llevar a cabo para que el nifio pueda aprovechar y tomar la informacién que necesita
del material. “Respecto a su método, [Montessori] era estricta al requerir a aquellos que
deseaban aplicarlo en su nombre que siguiesen sus instrucciones. De otro modo
confundirian el asunto con el experimento de ella” (Montessori, 1991, p. 18), por ello antes
de hacer una presentacion a los estudiantes, el guia tiene que estar bien preparado y
dominar la presentacién para evitar crear alguna confusion, omitir algo o propiciar la
creacion de algin conocimiento erréneo.

Cabe destacar que para la aplicacion de los materiales, los estudiantes se
encontraban en un estado de normalizacién. Es decir, que ya se habian adaptado al
ambiente y al guia, saben en donde se encuentran los materiales del drea de matemaéticas y
pueden reconocerlos cuando se les pide su transportacion.

Siguiendo el formato empleado en los afios de formaciéon de las dos guias
Montessori de la institucion para el desarrollo de las presentaciones internas, las
presentaciones que se disefiaron e implementaron se compusieron de cinco elementos:
proposito directo, propésito indirecto, punto de interés, control de error y el desarrollo de
la presentacion.

Las presentaciones propuestas fueron disefiadas por la autora de este trabajo,
revisadas por los asesores del mismo y avaladas por las dos guias Montessori. Luego se
analiz6 su efectividad, para ello se evalu6 si después de la aplicacion de las presentaciones
los estudiantes aprendieron lo que durante el disefio de las presentaciones se plante6, es
decir, los aprendizajes esperados para cada uno, verificando o no la efectividad de las
mismas, para posteriormente proponer mejoras en su disefio.

3.3.1 Propésito directo

El propésito directo hace referencia a lo que se espera que los estudiantes aprendan. Por
ejemplo, en la Figura 4 se presenta el banco para hacer sumas; un propésito directo es que
los estudiantes vean cémo se realiza el cambio de unidad, reconociendo las unidades,
decenas, centenas y millares.
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En una primera instancia se le presenta de una forma en la que sea capaz de ver

como se componen cada una de las unidades y compare las cantidades con las que esta
trabajando.
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Figura 4. Banco, material Montessori (Reseteomatemaético, 2016).

Feez (2007) reporta que “el objetivo directo del trabajo es una ‘generalizacién de
ideas” con el nifio reconociendo figuras en el entorno” (p. 301), es decir presentarle el
material con el objetivo de que aprenda un conocimiento. En la Figura 5 se muestra como

uno de los estudiantes reconoce y sitda cada figura a través de la ubicacion en el lugar que
le corresponde.

Figura 5. Nifio trabajando con material Montessori (Le Guay, 1984).

3.3.2 Propésito indirecto
El propésito indirecto es aquel que viene sin la intencién de que el alumno lo aprenda.

Siguiendo con el ejemplo del banco Figura 4, un propésito indirecto es que se vea el punto,
lo lineal, la superficie y el volumen. Feez (2007) define el propésito indirecto en un ejemplo
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acerca de la geometria en donde expresa que es “el uso futuro de estas formas en el estudio
de la geometria” (p. 301), que puede ser la revision de areas y perimetros.

3.3.3 Punto de interés

Trabajar con un material requiere de paciencia, por ello no se debe forzar al nifio para que
lo tome o pasar mas tiempo del requerido en él. Los estudiantes siempre deben tener interés
en trabajar, por ello se recomienda que s6lo se destine el tiempo suficiente para su
aprendizaje, ya que si pasa demasiado tiempo en él podria perderlo y si no lo comprende le
generara frustracion.

El material debe de cumplir con la funcién de generar un aprendizaje inmediato, es
decir desde el primer contacto con él puede generar conocimiento aunque no se trate del
proposito directo. Por ejemplo, al estarlo manipulando va aprendiendo sobre colores,
texturas, peso, entre otros aspectos que podrian favorecer que empiece a hacer sus redes
mentales para apropiarse de los conceptos abstractos.

La etapa de presentacién presenta la indicacién como un medio para resaltar un
movimiento critico, un objeto o parte de un objeto como un punto de interés. Esto se
logra mediante el gesto de sefialar, enmarcando un movimiento con una vacilacién
exagerada ensayada, o con menos frecuencia (Feez, 2007, p. 270).

3.3.4 Control de error

Cuando el nifio esta utilizando el material Montessori puede ir evaluando su progreso, los
materiales estan disefiados de manera que él mismo pueda observar si lo que est4 haciendo
es correcto o no lo es, asi como el avance que estd teniendo, sin la necesidad de la
aprobacion del adulto. Como menciona Mak: “una caracteristica de los materiales de la Dra.
Montessori es que se autocorrigen, lo que significa que el nifio verd por si mismo si ha
cometido un error” (2014, p. 23).

Algunos materiales son autocorrectivos a nivel visual, mientras que otros en los que
no es tan evidente presentan alguna tarjeta, imagen o enunciado con la respuesta y que sin
la necesidad de que el guia le indique si est4 bien o no, él lo pueda verificar por si mismo.
Este es el caso de los alumnos que ya pueden leer o tener un mayor nivel de cognicién, en
cambio para la etapa de la mente absorbente se opta por una autocorreccion visual. Un
ejemplo de ello es la Torre rosa (Figura 6), ya que si no se arma de manera correcta no
tendrd el soporte necesario para mantenerse erguida, ademas de que estéticamente no se
verd bien.
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Figura 6. Torre rosa, material Montessori (Alupé, 2018).

Cuando se les hacen correcciones constantemente a los alumnos se les crea un miedo
al error. Desde esta metodologia, es necesario dejar que se equivoque y que a partir de ello
aprenda a autocorregirse, transmitiéndole que no siempre es importante llegar a un
resultado correcto, sino aprender durante el proceso.

Montessori (1986/1990) afirma que:

Es preciso admitir que todos podemos equivocarnos; es una realidad de la vida, o sea
que admitirlo ya es dar un gran paso hacia el progreso. Si debemos recorrer los caminos
de la verdad y de la realidad, debemos admitir que podemos equivocarnos todos, de lo
contrario seriamos perfectos. Por tanto, serd mejor demostrar una actitud simpatica
hacia el error, y considerarlo como un compafiero que vive con nosotros y que tiene una
finalidad, porque realmente la tiene (p. 309).

3.3.5 Desarrollo de la presentacién

Las presentaciones se deben disefiar contemplando los elementos recién descritos y
dependiendo del nivel en el que se encuentre el alumno. En los primeros niveles el guia no
habla, su papel se enfoca en apoyar al nifio y hacer los movimientos muy marcados durante
la manipulacién de los materiales; posteriormente, con gestos dar la aprobacién o indicar
que no es correcto lo que estd haciendo. Mientras que en niveles posteriores, tal es el caso
de primaria y secundaria, ya existe una mayor interaccioén entre el guia y el alumno, de esta
forma se pueden hacer preguntas en las que se oriente al estudiante a tomar los
conocimientos que requiere.

Durante la presentacion, el guia se debe situar del lado derecho del alumno (si es
diestro el maestro), de manera que no le obstruya la vista al alumno y no de frente a manera
de no invertir el material a la vista del alumno o de él mismo.

Las presentaciones Montessori “son de tres tipos: presentaciones colectivas,
presentaciones grupales, y presentaciones individuales” (Joosten, 1968, p. 12). Una
presentacion individual es aquella que se aplica a un solo estudiante, esto puede deberse a
que ya esté preparado para ella o porque atin no la domine. Las presentaciones colectivas
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son aquellas en las que se trabaja con un grupo seleccionado de la poblacién estudiantil, y
las grupales son las que se realizan con todos los alumnos.

La presentacion se hace cuando el estudiante se enfrenta al material por primera vez
o si tiene que tomar algo diferente. Antes de la realizacién de la presentacién se recomienda
que el adulto verifique que el material se encuentre completo y en orden, asi como hacer un
previo ensayo para evitar utilizar términos incorrectos y para recordar la estructura y los
elementos mencionados en los apartados anteriores.

El maestro acompafiara al alumno en todo momento, desde la invitacion a trabajar
con el material, ir por él al estante, durante la presentacién y al finalizarla. Es importante
reconocer que durante la ejecucion de la presentacion el adulto s6lo se enfocara en él o los
estudiantes a los que se los esté mostrando; he ahi la importancia de la co-guia, ya que se
hara cargo de los alumnos restantes para que no exista ninguna interrupcion en el proceso
de la misma.

3.4 Instrumentos para la recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos, durante la aplicacion se hizo uso de diferentes instrumentos
para evaluar y determinar los aprendizajes de los estudiantes. Se hizo una triangulacién de
instrumentos en la que se utilizaron la videograbacién, entrevista y una prueba de
conocimientos.

El propésito de la entrevista fue conocer si los estudiantes adquirieron el
conocimiento que se plante6 en el propoésito directo durante la presentacion. Considerando
que, de no haber sido asiy si hubiera dudas o conocimientos incorrectos, se podrian aclarar
dejando que el estudiante manipule el material para explicarlo y haciendo los
cuestionamientos sin la interrupcién de sus companeros y que él solo demostrara lo que
sabia. Para Alvarez-Gayou (2003) la entrevista “busca entender el mundo desde la
perspectiva del entrevistado, y desmenuzar los significados de sus experiencias” (p. 109).

La videograbacion fue de utilidad, ya que en ella se observaron detalles que durante
la aplicacién de las presentaciones no fue posible. Por ejemplo, ver la forma en la que se
desempefi6 la guia, los comentarios que hicieron los estudiantes, las posturas y acciones
que tenian en el transcurso, asi como para observar cualquier detalle que influyera en la
préctica. Al respecto, Garcia (2011) reporta que:

El video permite obtener mayor informacién por la posibilidad de registrar imagen y
sonido. En el caso de entrevistas, el investigador puede ocuparse sélo de las preguntas y
luego, al revisar el material de video, enterarse de comportamientos, expresiones,
factores ambientales y animicos que pudieran afectar e intervenir en el desarrollo de la
entrevista (p. 4).
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Por dltimo, la prueba de conocimientos que se les aplicé para dar muestra de si los
alumnos lograron conseguir los aprendizajes esperados de cada sesién; a su vez dar el paso
de lo concreto a lo abstracto a través de la utilizacion del material didactico y la
presentacion, aqui propuestas. Aunque la filosofia Montessori indica que no se les debe de
aplicar examenes a los estudiantes, ya que la mediciéon de sus aprendizajes se hace de
acuerdo al avance que se tenga, en el sistema educativo mexicano no estdn exentos de su
aplicacion, por lo que se les tenia que preparar en ese aspecto.

Al final se hizo el llenado de una rdbrica por estudiante, disefiada acorde con los
aprendizajes esperados segtn el nivel de conocimientos que se espera pueda alcanzar. Esta
se llen6 con los datos recogidos en la entrevista y la prueba.

3.5 Poblacion de estudio

Para la practica de desarrollo profesional se seleccionaron tres grupos de secundaria, uno
de cada grado, con la intencion de disefiar las presentaciones del material y llevarlas a cabo.
Los grupos presentaban algunos estudiantes con necesidades educativas especiales, por ello
los aprendizajes esperados que se plantearon para ellos fueron enfocados en sus
capacidades especificas, dependiendo de las caracteristicas cognitivas de cada uno. Con ello
se pretendi6 que en la medida de su desarrollo pudieran aprender algo de lo que se revisé
en la clase; se esperaba que algunos se desarrollaran mas que otros, dependiendo de su
nivel de abstraccion y de si eran capaces de pasar de lo concreto a lo abstracto y resolver la
prueba final.

Para referirnos a los estudiantes se utilizaron claves que inician con la letra A (de
alumnos), seguida del nimero que representaba el grado y, por dltimo, el namero de lista
que le correspondia en el momento de la aplicacién. Por ejemplo, el primer alumno de la
lista de segundo grado qued¢ representado como A2.1.

3.5.1 Primer grado

El grupo de primer afio estuvo conformado por seis estudiantes con edades de 12 o
13 afios, de los cuales tres son hombres y tres mujeres.

Los estudiantes A1.1, A1.2 Y A1.3 no presentan alguna discapacidad o situacién
especial, son hdabiles en cuanto a cédlculo mental, operaciones bésicas, trazo de figuras
geométricas con el uso de juego de geometria y pensamiento l6gico matematico. Los tres
estudiantes provienen de la escuela primaria perteneciente al mismo colegio Renilde
Montessori, saben trabajar con material Montessori y su desempefio dentro de la clase se
considera dentro de un rango satisfactorio.

33



Implementacién de presentaciones Montessori para la ensefianza de tres conceptos
matematicos en educacién secundaria

La alumna A1.4 ingresé en el mes de enero de un sistema diferente, present6 un
diagnostico de lento aprendizaje, tiene lapsos de concentracion cortos, es decir, no puede
estar por mas de 3 minutos enfocada en la misma actividad por lo que se le tuvo que
ayudar para que no divagara en otras cosas. Sus conocimientos matematicos se limitan a
hacer conteos pequefios del 1 al 10 sin relacionar el simbolo con la cantidad y no sabe leer ni
escribir.

El alumno A1l.5 ingres6 a mediados de febrero, tiene dificultades para seguir
instrucciones por lo que se retrasa en los trabajos y tiene miedo a expresar sus dudas.

La alumna A1.6 ingres6 una semana antes de la aplicaciéon, por lo que estaba en
proceso de evaluacion diagnéstica para identificar los conocimientos previos que tenia.
Venia de un sistema diferente y de otro estado, sin embargo, no present6 algtn diagndstico
que indicara requerimiento de atencién especial.

Normalizacion:

La normalizacion del grupo se dio a las pocas semanas de su creaciéon (siendo esto a
mediados de septiembre) tomando en cuenta que el inicio del ciclo escolar fue en agosto.

Se trata de alumnos que ya conocen las reglas de un aula Montessori, pues tres de
ellos provienen de la misma institucién Montessori. Aun asi se remarcaron algunas reglas
de convivencia que se debian respetar, ademds de indicarseles que nos sujetariamos a los
temas establecidos en el libro de texto y el libro de los Aprendizajes clave (2017).

Para los alumnos A1.4, A1.5 y Al.6 fue complicada la adaptacién a las reglas y a la
convivencia, ya que en sus escuelas anteriores los grupos eran mds numerosos en
comparacioén con los que tiene el colegio. También expresaron que las clases eran diferentes,
pues anteriormente todo el grupo recibia la misma educacién mientras que ahora cada
quien recibe los trabajos que puede realizar, es decir que si no se entendié un tema o
actividad en especifico, se le pone un ejercicio en el que trabaje esa situacion.

3.5.2 Segundo grado
El grupo de segundo grado estuvo conformado por 8 hombres y una mujer, con edades
entre los 13 y 14 afos.

Los alumnos A2.2, A2.4, A2.5, A2.6 y A.2.9, no presentan ninguna situacién especial
que requiera hacer adecuaciones del nivel a los temas, ya que no presentan algin
diagnostico que diga lo contrario.
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En el caso de los estudiantes A2.1 y A2.8, se requiri6 hacer adecuaciones ya que
tienen lento aprendizaje, necesitaron que se les explicara en mas de una ocasién, de forma
personalizada y los aprendizajes esperados se plantearon conforme a sus capacidades.

Los dos alumnos restantes A2.3 y A2.7 tienen Sindrome de Down, el primero sélo
cuenta hasta diez e identifica figuras como tridngulos y circulos, mientras que el segundo se
encuentra en el mismo nivel que los estudiantes con lento aprendizaje.

En general presentaron problemas al resolver exdmenes, ya que aunque
demostraban tener conocimientos durante las actividades o la clase, en una prueba escrita
sin ayuda se les dificultd, por lo que requirieron apoyo para resolverla.

Normalizacion:

La adaptacion se dio hasta finales del mes de octubre, debido a que se integraron dos
nuevos estudiantes al grupo que ya estaba conformado por seis alumnos.

El proceso de ajuste en un inicio fue complicado debido al hecho de las diferencias
notables en conocimientos: pues mientras que cuatro estudiantes pueden resolver las
actividades establecidas por el programa normalmente, los demds se ven limitados
cognitivamente para hacerlo. Por ello, el proceso llevé mds tiempo en comparacién con el
de los otros dos grupos.

Los estudiantes que se integraron fueron los que tuvieron més dificultades para
adaptarse al ritmo de trabajo. Se buscé trabajar en un orden externo, empezando desde las
notas que realizaban en su libreta, por lo que el transcurso de ejecutar las labores escolares
con las especificaciones requeridas se torné complicado, debido a la poca atencién que
recibian. La normalizacién también implicé instruccién de normas de convivencia ya
establecidas, como los modales, al pedir las cosas por favor, decir gracias, acomodar el
material después de usarlo, el pedir ayuda en el momento que se requiere, acudir con el
material completo a la clase, respetar al profesor y compaiieros, asi como no tener miedo de
ser juzgado al expresar que no se tiene un conocimiento.

La alumna A2.9, que se integré a finales del mes de enero, atin estaba en el proceso
de normalizacion, ya que provenia de una escuela de ensefianza tradicional en las que
experiment6 problemas de ansiedad ante el trabajo en clase. Se trataba de la tinica mujer en
el grupo, pero eso no fue factor en la convivencia con sus compareros.

3.5.3 Tercer grado

El grupo de tercero estuvo conformado por cuatro alumnos hombres entre 14 y 15 afos. Los
estudiantes A3.1, A3.2 y A3.4 no presentaron ninguna condicién cognitiva que requiriera de
atencion.

35



Implementacién de presentaciones Montessori para la ensefianza de tres conceptos
matematicos en educacién secundaria

El alumno A3.3 tiene un diagnoéstico de lento aprendizaje, por lo que se requirié
explicarle en mas de una ocasioén y estar al pendiente de que no se distrajera con las
conversaciones de los demds. Ademas, requiri6 supervision para el trabajo pero en la
mayoria de las ocasiones fue capaz de llegar al mismo nivel de sus compafieros.

Normalizacion:

El grupo de tercero se normalizé a mediados del mes de septiembre, debido a que se llevé
una secuencia desde primer grado con la misma profesora, en los que se han estado
trabajando actitudes, conducta y especificaciones de los trabajos y cémo debe estar
conformada su libreta.

El proceso de adaptacion estuvo dirigido hacia comprender que se encuentran en el
altimo grado de la secundaria y que pasaran a bachillerato, en donde la forma de trabajo
sera totalmente diferente a como la han trabajado durante sus tres afios en el colegio, por lo
que deberan tener una mayor autonomia en el cumplimiento de los trabajos y tareas.

El alumno A3.4 se integré en el mes de enero, él ya habia estado el afio pasado en el
grupo, asi que ya conocia a sus compafieros y la forma de trabajo, por lo que no fue dificil el
proceso de adaptacion.

36



CAPITULO 4: RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de las presentaciones
con los estudiantes del Colegio Renilde Montessori, nivel secundaria. Se incluyen los
disefios propuestos de las presentaciones, las rabricas, guion de entrevista y la prueba
aplicada, asi como los datos obtenidos mediante estas herramientas. Esto expuesto por
grado académico.

4.1 Primer grado

4.1.1 Presentacion

Propdsito directo:

e Construccién de tridngulos a través de las barras con cédigo de color.
¢ Que deduzcan la desigualdad del tridngulo.

Propdsito indirecto:

e Preparacion para los criterios de congruencia y semejanza de triangulos.

e Preparacion para teorema de Pitagoras.

Punto de interés:

e Colocar las tachuelas en los orificios de las barras.

e Armar los tridngulos en el elemento de fijacion.

Control de error:

e Afirmar que se puede construir un tridngulo con tres segmentos de cualquier
magnitud.
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Tarjeta de control del error:

Desigualdad del triangulo

“La suma de las longitudes de dos lados cualesquiera de un triangulo es mayor
que el tercer lado”

a+b>c
b+c>a
at+c>b

Edad: de 12 y 13 afios.

Material: Caja de madera con set geométrico.

Incluye:

e Tachuelas.

e Curvas de plastico.

e Elementos de fijacién.

e Barras con cédigo de color.

e 1 angulo de medicion de plastico.
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Desarrollo de la presentacion:

10.
11.

12.

13.
14.

Se invita a los estudiantes a trabajar con el “set geométrico”.
Se transporta la caja a la mesa en la que se va a trabajar.
Se abre la caja y se le muestran a los alumnos elemento por elemento y se les explica
para qué sirven.
Para iniciar con el tema se les indica que se trata de triangulos.
Se cuenta una breve historia de ellos, empezando por la etimologia de la palabra, la
cual se subdivide en dos, tri que quiere decir tres y dngulo, es decir en conjunto es tres
angulos. El tridngulo, también se dice que es constructor, ya que con ellos se puede
construir cualquier figura geométrica.
Al ser esta figura tan interesante hay una rama de las matemaéticas que se encarga
exclusivamente del estudio de ellos y se llama Trigonometria. Esta tiene sus inicios en
épocas antes de Cristo
Hace mas de 3,000 afios los babilonios y los egipcios ya empleaban los angulos de
un tridngulo y las razones trigonométricas para realizar medidas en agricultura los
primeros, y nada més y nada menos que en la construccién de las pirdmides por los
segundos (Flores, 2018, p. 8).
Primero se trabajard con los tridngulos que se pueden construir, por lo que se toma una
barra amarilla, naranja y rosa. Se hacen varios ejercicios de este tipo y se les cuestiona
sobre si se pudiera formar un tridngulo con tres segmentos cualesquiera.
Ahora se trabajaré con los triangulos que no se pueden formar, por lo que se les pediré
a cada uno que tomen una barra amarilla, una café y una roja para que formen su
tridngulo.
Se toman tres barras, de manera que la suma de las menores sea igual a la del lado
mayor.
Se les cuestiona si pudieron formar su triangulo, ;qué explicaciéon pudieran dar de ello?
Se les cuestionan las caracteristicas que deberian de tener los lados de un tridngulo para
poder formarse.
Se concluye que para que se pueda trazar un tridngulo la suma de dos lados debe ser
mayor a la de un tercero y se indica que se trata del enunciado de la Desigualdad de
Triangulos en matematicas.
Se anota en su libreta como evidencia de trabajo de la tarjeta de control de error.
Se guarda el material y uno de los estudiantes lo transporta al drea de matematicas de
donde se tomé.

15. Se les da las gracias a los estudiantes.
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4.1.2 Rabricas

Tabla 1
Riibrica de aprendizajes esperados del alumno Al.1

Aprendizajes esperados All Observaciones

1- Identifica un triangulo.

2- Conoce las caracteristicas de un tridangulo (tres
angulos y tres lados).

3- Enuncia una definicién de triangulo.

4- Hace una breve resefia de la historia de los
tridngulos.

5- Construye un tridangulo con las barras de
colores.

6- Explica los motivos por los cuales se puede o no
construir un tridngulo con tres segmentos
cualesquiera.

7- Muestra a través del material como es posible
construir un triangulo con tres segmentos.

8- Muestra a través del material como no es
posible construir un tridngulo con tres
segmentos.

9- Teniendo la medida de los tres lados, es capaz
de determinar si es posible o no trazar el
triangulo sin el uso del material.

10- Conoce el enunciado de la desigualdad de
tridngulo.

Tabla 2
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A1.2

Aprendizajes esperados Al.2 Observaciones

1- Identifica un triangulo.

2- Conoce las caracteristicas de un triangulo (tres
angulos y tres lados).

3- Enuncia una definicién de triangulo.

4- Hace una breve resefia de la historia de los
triangulos.

5- Construye un triangulo con las barras de
colores.

6- Explica los motivos por los cuales se puede o no
construir un tridngulo con tres segmentos
cualesquiera.

7- Muestra a través del material como es posible
construir un tridngulo con tres segmentos.
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8- Muestra a través del material como no es

posible construir un tridangulo con
segmentos.

tres

9- Teniendo la medida de los tres lados, es capaz
de determinar si es posible o no trazar el

triangulo sin el uso del material.

10- Conoce el enunciado de la desigualdad de

tridangulo.
Tabla 3
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A1.3
Aprendizajes esperados Al.3 Observaciones

1- Identifica un tridangulo.

2- Conoce las caracteristicas de un triangulo (tres
angulos y tres lados).

3- Enuncia una definicion de tridangulo.

4- Hace una breve resefia de la historia de los
tridangulos.

5- Construye un tridangulo con las barras de
colores.

6- Explica los motivos por los cuales se puede o
no construir un triangulo con tres segmentos
cualesquiera.

7- Muestra a través del material como es posible
construir un tridangulo con tres segmentos.

8- Muestra a través del material c6mo no es
posible construir un tridngulo con tres
segmentos.

9- Teniendo la medida de los tres lados, es capaz
de determinar si es posible o no trazar el
triangulo sin el uso del material.

10- Conoce el enunciado de la desigualdad de
tridngulo.

Tabla 4

Riibrica de aprendizajes esperados del alumno Al.4

Aprendizajes esperados AlA4 Observaciones

1- Identifica un tridngulo.
2- Conoce las caracteristicas de un tridangulo (tres

angulos y tres lados).

3- Enuncia una definicién de triangulo.
4- Construye un triangulo con las barras de

colores.
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Tabla 5
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A1.5

Aprendizajes esperados Al.5 Observaciones

1- Identifica un triangulo.

2- Conoce las caracteristicas de un triangulo (tres
angulos y tres lados).

3- Enuncia una definicién de triangulo.

4- Hace una breve resefia de la historia de los
triangulos.

5- Construye un triangulo con las barras de colores.

6- Explica los motivos por los cuales se puede o no
construir un tridngulo con tres segmentos
cualesquiera.

7- Muestra a través del material como es posible
construir un triangulo con tres segmentos.

8- Muestra a través del material co6mo es posible
construir un triangulo con tres segmentos.

9- Teniendo la medida de los tres lados, es capaz de
determinar si es posible o no trazar el triangulo
sin el uso del material.

10-  Conoce el enunciado de la desigualdad de
triangulo.

Tabla 6
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno Al.6

Aprendizajes esperados Al.6 Observaciones

1- Identifica un triangulo.

2- Conoce las caracteristicas de un tridangulo (tres
angulos y tres lados).

3- Enuncia una definicién de triangulo.

4- Hace una breve resefia de la historia de los
triangulos.

5- Construye un tridngulo con las barras de colores.

6- Explica los motivos por los cuales se puede o no
construir un triAngulo con tres segmentos
cualesquiera.

7- Muestra a través del material como es posible
construir un tridangulo con tres segmentos.

8- Muestra a través del material como es posible
construir un tridangulo con tres segmentos.

9- Teniendo la medida de los tres lados, es capaz de
determinar si es posible o no trazar el triangulo
sin el uso del material.

10- Conoce el enunciado de la desigualdad de
tridngulo.
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4.1.3 Entrevista
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS nidad Académica de
Maestria en Matematica Educativa Matematicas
Entrevista de conocimientos primer grado

Guion de entrevista

1- Con ayuda del material, muestra tres casos en los que se pueden armar tridngulos.
2-  Menciona dos caracteristicas de los tridngulos.

3- Menciona una breve resefia de la historia de los tridngulos.

4- Muestra con las barras tres casos en los que NO se pueda armar un triangulo.

5-  Explica la desigualdad del triangulo.

6- Explica de manera numérica la desigualdad del tridngulo.

7-  Menciona las medidas de tres casos en los que se pueda trazar un tridngulo.

8- Menciona las medidas de tres casos en los que no se pueda trazar un tridngulo.

4.1.4 Prueba escrita

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS nidad Acadeémica de
Maestria en Matematica Educativa Matematicas
Prueba de conocimientos primer grado

Nombre:

1- Observa las siguientes figuras, identifica los triangulos y enciérralos en un circulo.

=

o> O

2- Escribe dos caracteristicas que tengan los tridngulos:

a)
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b)

3- Describe qué es un tridngulo:

4- Escribe una breve resefia sobre la historia de los tridngulos:

5- Escribe el enunciado de la desigualdad del triangulo:

6- De las siguientes medidas, selecciona los casos en los que se puede trazar un

tridangulo.
a) 3,7,10 b) 67, 23, 45 c)9,12,18 d)3.4,45,7.9
e) 67,33, 44 f) 56.7,23.9,45.6

4.1.5 Durante la presentacién

La presentacion del material del tema de la desigualdad triangular se llevé a cabo con seis
estudiantes de primer grado, mismos que ya han sido descritos anteriormente. La clase se
llevé a cabo como se tenia estipulado, a excepcion de la explicacion de la parte numérica, en
la que los estudiantes pudieron observar cémo se lleva a cabo dicha desigualdad pero ahora
con la utilizacién de material.

La impresioén que se tuvo con los estudiantes durante la presentaciéon no representéd
lo mismo en los que iniciaron el ciclo y ademds conocen la manera de trabajar con el
material, a los que se integraron ya iniciado el ciclo y que ademas provenian de un sistema
diferente. Con los tres alumnos que se integraron se not6 que tenian un poco de
nerviosismo, ya que no habian tenido una experiencia con las presentaciones de forma
grupal y menos ser grabados.

Cuando se les empez6é a mostrar el material los alumnos Al.l, A12 y Al3
expresaron que ya habian trabajado con él en primer grado, por lo que ya lo conocian, pero
aun asi fue necesario indicar de qué piezas se trataba, que las barras de colores simularfan
los lados de los tridngulos y que con las tachuelas las fijariamos en el tablero. La
presentacion se llevé a cabo como se planted, después de mostrarles varios ejemplos en los
que si se formaban tridngulos, los alumnos afirmaban que con tres segmentos no
importando su magnitud se podia formar un tridngulo, siendo esto algo que se esperaba; se
dio paso a uno de los propositos de la clase, el mostrarles un contraejemplo en el que se
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viera que no es asi, se tomaron tres barras en las que no se pudo formar, en ese momento se
dieron cuenta que lo que ellos afirmaban no era cierto.

Cuando se les empez6 a cuestionar, la alumna Al.2 mencioné “supongo que la
medida delos tenia que ser igual o mas grande que la del lado mayor” entonces se procedio
a mostrarles un ejemplo donde la suma de las dos barras menores fuera igual a la de la mas
grande. Inmediatamente al preguntarles si se formaba el tridngulo la misma alumna
exclamo “entonces tiene que ser mas grande”. Para explicar la desigualdad y puntualizar
los argumentos de los alumnos se utilizé primero un ejemplo en el que si se podia formar
un tridngulo y se hicieron comparaciones con las sumas de los lados, en este caso las tres
combinaciones siempre superaban al tercero. En el segundo ejemplo donde no se podia
formar, de igual manera se hicieron las combinaciones de la suma de los ntimeros, los
alumnos pudieron observar que en una de ellas la suma de dos no superaban a la del
tercero.

Después de los ejemplos se dio paso a la lectura del enunciado de la desigualdad del
tridangulo de la tarjeta de control de error, asi como la explicacion de los ejemplos que ahi
estaban ilustrados preguntando si habia dudas o no y se procedié a guardar el material. En
la Figura 7 se muestra la presentacion grupal con los alumnos de primer afio, en la que se
puede observar el acomodo de los estudiantes.

Figura 7. Presentacién con los alumnos de primer grado.

4.1.6 Resultados de las entrevistas

Los alumnos Al.1, A1.2 y A1.3 dieron muestra de que comprendieron la desigualdad
triangular, ya que respondieron de forma correcta todas las preguntas que se les hicieron,
trabajaron y manipularon el material de manera auténoma y ordenada, es decir, sabian qué
piezas tomar en el caso de si poder formar el tridngulo y en el caso en que no se podia
hacer. Cada vez que terminaban de utilizar las piezas para un ejercicio, las regresaban al
lugar que correspondia y tomaban sélo lo que necesitaban. La tinica ayuda que requirieron
fue en la parte numérica, ya que no se habia visto durante la presentacién, por ello se les
mostré un ejemplo para que vieran el caso en el que se forma y en el que no es asi. Después,
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ellos pudieron identificar entre medidas que se les proporcionaban si era posible o no
trazarlo, para que finalmente pudieran proponer ellos los casos.

En el caso de la alumna A1.4 se recogieron resultados durante la entrevista, ya que
no sabe leer y no puede responder la prueba escrita. El aislamiento sirvi6 ya que al
distraerse con facilidad, se pudo notar que en esta situacién prest6 mayor atencion a
diferencia de cuando se encuentra en el aula con sus compafieros. Cuando se le pidié que
formara un tridangulo con las barras de colores, tom6 3 del mismo color pero trataba de
formar un cuadrado, pues no intentaba cerrarlo y colocaba las barras de manera que
constituyeran dngulos rectos, por ello se le ayudé para que formara el tridngulo. Cuando se
le daba una instruccién no la seguia, era necesario mostrarle un ejemplo para que ella lo
siguiera posteriormente.

Para evitar que se fuera con la idea de que los tridngulos tienen los tres lados de la
misma magnitud, se le mostré un ejemplo en el que los tres lados fueran diferentes, pero al
cuestionarla sobre cémo se llamaba la figura, ella insistia en que se trataba de un cuadrado,
debido a que es el nombre de la figura que tiene mds presente. Por ello se le orient6 para
que contara los lados y a toda figura que tuviera tres lados le llamara tridangulo. De esta
forma, se le fueron mostrando varios ejemplos y con la ayuda de su mano irlos contando,
ya que de no ser asi perdia la cuenta.

En el caso del alumno A1.5 no mostré en la entrevista que se hayan consolidado los
aprendizajes que se plantearon durante la presentacion, por ello fue necesario aterrizar los
puntos que atn no habian quedado claros. Uno de ellos fue que no recordaba las
caracteristicas que tienen los triangulos, por ello se le invité a observarlos para que se
percatara del ntmero de lados y dngulos que tienen. Tampoco recordaba algo de la historia
por lo que se tuvo que realizar nuevamente.

Cuando se le pidi6 que pusiera tres casos en los que no era posible formar
triangulos con las barras, se le complico, ya que las tomaba y dejaba sin unir uno de los
vértices, por lo que él afirmaba que no era posible aun cuando si se podia. Al hacer dos
ejemplos de la misma forma, mejor opté por tomar una de las barras grandes y dos de las
mas pequefas para que fuera evidente que no se podia formar.

Al no recordar el enunciado de la desigualdad triangular, se hizo uso de la tarjeta de
control de error para que el alumno lo leyera nuevamente y de esa forma lo pudiera
comprobar con el uso de las barras, sin embargo no fue asi, no fue capaz de hacerlo por si
mismo, por lo que se le explicé nuevamente. A la hora de pasar a lo numérico también se le
tuvo que explicar, para que posteriormente él propusiera ejemplos e identificara casos
cuando si era posible y cuando no.

La alumna A1.6 si pudo formar los triangulos que se le pidieron con el material. No
recordé sobre la historia, por lo que se tuvo que repasar para que lo tuviera presente para la
prueba escrita. Para los casos en los que se le pedia que no se pudiera formar el triangulo,
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inmediatamente tomé uno de los mas grandes y dos de los pequefios; sin embargo en el
segundo caso tomo tres barras con las que si se podia formar un tridngulo pero no habia
unido dos de las barras. Al mostrarle que si se podia, opt6 por seguir la estrategia que tenia
en un inicio, tomar una grande y dos pequenas.

Al momento de cuestionarla sobre el por qué no se podian formar los tridngulos con
las barras ella fue capaz de explicarlo a su manera, sin embargo, no recordaba el enunciado
de la desigualdad, por ello se le explic6 nuevamente con los materiales. Cuando se dio paso
a la parte numérica, si pudo poner un ejemplo sin necesidad de ayuda. De igual forma
sucedi6 con el caso en el que no era posible formar un tridangulo, sin embargo, no pudo dar
una explicacion de ello. Sus ejemplos eran parecidos a los que ponia con las barras en el
primer caso, ponia nimeros que no tuvieran mucha diferencia y en el segundo uno era muy
grande y los otros dos pequefios. Después de que se le explicé que tenia que hacer las
sumas de los lados, ella fue capaz de identificar ejemplos en los que si era posible y en los
que no, incluso ya hacia directamente la suma de los dos menores y verificar si superaban al
lado mayor.

4.1.7 Resultados de la prueba escrita

El primer aprendizaje que se planted en la rdbrica consistia en que identificaran un
tridngulo. Todos los alumnos fueron capaces de identificarlo, a excepcion de la alumna con
lento aprendizaje. Fue necesario orientarla para que contara los lados de la figura, contando
los lados uno por uno con el apoyo del material sin perder el conteo para poder nombrarlo
como triangulo; de otra manera, afirmaba que la figura era un cuadrado sin prestar
atencion.

Los cinco estudiantes que debieron aprender dos caracteristicas de los triangulos,
respondieron que tienen tres lados y tres angulos internos, incluso, dos de ellos escribieron
que la suma de los dngulos internos es de 180° (ver Figura 8). Este aspecto formaba parte de
un tema previo, se habia revisado en otra clase, sin embargo lo recordaron y también
atribuyeron esa caracteristica.

2- Escribe dos caracteristicas que tengan los triangulos:
a) {. c .
b)

Figura 8. Respuesta de la alumna A1.2.

Para la pregunta de la definicion de tridngulo, la estudiante A1.6 menciona que es
tres lados tres dngulos iguales (Figura 9). Con ello se puede observar que le quedaron claras
las caracteristicas, sin embargo no es capaz de construir una definicién a partir de ello.
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~ .

3- Describe qué es un triangulo:

Figura 9 Respuesta de la alumna A1.6.

El estudiante A.1.5 s6lo menciona que se trata de una figura geométrica, mientras
que los tres restantes si escriben que se trata de una figura cerrada de tres lados.

En el aspecto de la resefia de historia de los tridngulos, los estudiantes A1.1, A1.2 y
A1.3 muestran fragmentos de lo que se les expuso o trataron de poner algo para no dejar el
espacio vacio. Por ejemplo, el estudiante A1.1 escribe que los primeros en utilizarlos eran
los griegos, cuando la informacién que se les proporcioné era que los babilonios y egipcios
hacian uso de ello. Al parecer, su respuesta se enfoc6 en mencionar alguna de las
civilizaciones antiguas, aun cuando no fuera la correcta. Esto puede apreciarse en la Figura
10:

4- Escribe una breve resefia sobre la historia de los triangulos: |

< -\ Z

\ 1 |

Figura 10. Respuesta del alumno A1.1.

Sin embargo, los alumnos Al.5 y Al.6 dejaron el espacio en blanco aun cuando
durante la entrevista ya se les habia recordado este aspecto.

En el inciso en el que tenian que escribir el enunciado de la desigualdad del
tridngulo, sélo los alumnos A1l.1, A1.2 y A1.3 lograron hacerlo. Por otro lado, a los alumnos
A1.5 y Al.6 no les fue posible; en el primer caso, (ver Figura 11) el joven tiene nociones, sin
embargo no fue capaz de expresarlo correctamente.

5- Escribe el enunciado de la desigualdad del triangulo: /

~ o ’ ¢

Figura 11. Respuesta del alumno A1.5.

La alumna A1.6, en su intento por recrear el enunciado, trata de explicar que si uno
es menor que el otro no se podra, sin embargo le falté puntualizar que la suma de dos de
ellos tiene que ser mayor a la de un tercero, por lo que no lleg6 a expresarlo correctamente,
como se muestra en la Figura 12.
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5- Escribe el enunciado de la desigualdad del triangulo: )\ ‘w=m
N (

Figura 12. Respuesta de la alumna Al.6.

Para la identificacién de los ejemplos numéricos en los que si se podia construir un
tridngulo, solo el alumno A1.5 no logré hacerlo, como se observa en la Figura 13 selecciona
los incisos a, ¢ y e como los casos en los que si es posible, siendo que el a y d son los dos
ejemplos en los que no es posible.

6- De las siguientes medidas, selecciona los casos en los que se puede trazar un

triangulo.

a) 21l b) 67, 23, 45 09 12,18 d)3.4,45,79
pas-

e) 67,33, 44 f) 56.7,23.9, 45.6

Figura 13. Respuesta del alumno A1.5.

En la Tabla 7 se muestran los resultados obtenidos de los aprendizajes esperados de
los estudiantes, mismos que fueron recolectados a partir de la entrevista y prueba escrita. Se
puede observar que los avances que tuvieron los alumnos Al.1, A12 y Al.3 fueron
superiores a los de sus compafieros, quiza debiéndose a la preparacion que se tuvo con ellos
con mas tiempo, la normalizacién al trabajo y en las estructuras de orden.

Tabla 7
Resultados de los aprendizajes esperados de los alumnos de primer grado.

A1l Al2 Al13 Al4 Al5 Aleé
Aprendizajes esperados

Identifica un tridngulo. v v v v v

Conoce las caracteristicas de un triangulo (tres v v v v v
angulos y tres lados).

Enuncia una definicién de tridngulo. v v v X

Hace una breve resefia de la historia de los v v X

tridangulos.

Construye un triangulo con las barras de v v v X v v
colores.

Explica los motivos por los cuales se puede o v v v X

no construir un tridngulo con tres segmentos

cualesquiera.
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Muestra a través del material coémo es posible v v v X v v
construir un tridngulo con tres segmentos.

Muestra a través del material cémo no es v v v X v
posible construir un tridngulo con tres
segmentos.

Teniendo la medida de los tres lados, es capaz v v v X v
de determinar si es posible o no trazar el
triangulo sin el uso del material.

Conoce el enunciado de la desigualdad de v v v X
triangulo.

4.1.8 Resultados de las rabricas de cada alumno

Tabla 8
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno Al.1
Aprendizajes esperados Al.l Observaciones
1- Identifica un triangulo. v
2- Conoce las caracteristicas de un triangulo (tres v
angulos y tres lados).

3- Enuncia una definicién de triangulo. v

4- Hace una breve resefia de la historia de los v
triangulos.

5- Construye un triangulo con las barras de v
colores.

6- Explica los motivos por los cuales se puede o v
no construir un tridngulo con tres segmentos
cualesquiera.

7- Muestra a través del material como es posible v
construir un triangulo con tres segmentos.

8- Muestra a través del material co6mo no es v
posible construir un triAngulo con tres
segmentos.

9- Teniendo la medida de los tres lados, es capaz v

de determinar si es posible o no trazar el
triangulo sin el uso del material.

10- Conoce el enunciado de la desigualdad de v
tridangulo.
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Tabla 9
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A1.2
Aprendizajes esperados Al1.2 Observaciones

1- Identifica un tridangulo. v

2- Conoce las caracteristicas de un triangulo (tres v
angulos y tres lados).

3- Enuncia una definicién de triangulo. v

4- Hace una breve resefia de la historia de los v
triangulos.

5- Construye un tridngulo con las barras de v
colores.

6- Explica los motivos por los cuales se puede o v
no construir un triangulo con tres segmentos
cualesquiera.

7- Muestra a través del material c6mo es posible v
construir un triangulo con tres segmentos.

8- Muestra a través del material como no es v
posible construir un tridngulo con tres
segmentos.

9- Teniendo la medida de los tres lados, es capaz v
de determinar si es posible o no trazar el
triangulo sin el uso del material.

10- Conoce el enunciado de la desigualdad de v
tridngulo.

Tabla 10

Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A1.3

Aprendizajes esperados Al.3 Observaciones

1- Identifica un tridngulo.

2- Conoce las caracteristicas de un tridngulo (tres v
angulos y tres lados).

3- Enuncia una definicion de tridngulo.

4- Hace una breve reseiia de la historia de los
triangulos.

5- Construye un tridngulo con las barras de v
colores.

6- Explica los motivos por los cuales se puede o v
no construir un triangulo con tres segmentos
cualesquiera.

7- Muestra a través del material como es posible v
construir un triangulo con tres segmentos.

8- Muestra a través del material como no es v
posible construir un tridngulo con tres
segmentos.

9- Teniendo la medida de los tres lados, es capaz
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de determinar si es posible o no trazar el
triangulo sin el uso del material.
10- Conoce el enunciado de la desigualdad de

tridangulo.
Tabla 11
Resultados de los aprendizajes esperados de la alumna A1.4
Aprendizajes esperados Al4 Observaciones
1- Identifica un triangulo. Durante la entrevista, fue necesario ver varios

ejemplos, en los que se mostraran tridngulos, ya
que cuando se le cuestionaba, no observaba la
figura y decia que era un cuadrado. Fue
necesario ayudarla a enfocar su atencién en la
figura y que contara los lados para que se diera
cuenta de qué figura se trataba.

2- Conoce las Para evitar darle mucha informacién, durante la
caracteristicas de un entrevista solo se le indicaba que tenia tres
tridangulo (tres angulos y lados, para que de esta manera los contara y se
tres lados). diera cuenta que se trata de un triangulo.

Tabla 12

Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A1.5

Aprendizajes esperados Al.5 Observaciones
1- Identifica un triangulo. v
2- Conoce las caracteristicas de wun v
triangulo (tres angulos y tres lados).
3- Enuncia una definicién de triangulo. Solo menciona que se trata
de una figura.
4- Hace una breve resefia de la historia de No recuerda sobre la historia
los triangulos. de los tridngulos, en la

entrevista se le volvié a
explicar, pero en la prueba
no lo recordé.

5- Construye un tridngulo con las barras v
de colores.

6- Explica los motivos por los cuales se Tiene nocioén, sin embargo su
puede o no construir un triangulo con explicacion no es clara.
tres segmentos cualesquiera.

7- Muestra a través del material cémo es v
posible construir un tridngulo con tres
segmentos.

8- Muestra a través del material como no Se le tuvo que ayudar para
es posible construir un triAngulo con que lo recordara y ya viendo
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tres segmentos.

9- Teniendo la medida de los tres lados, es
capaz de determinar si es posible o no
trazar el tridngulo sin el uso del
material.

10- Conoce el enunciado de Ia
desigualdad de triangulo.

un ejemplo lo hizo por si
mismo.

Aunque se vieron ejemplos
en la entrevista, no fue capaz
de identificarlos en la
prueba.

Tiene nocién y da muestra de
una parte, sin embargo no es

clara.
Tabla 13
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A1.6
Aprendizajes esperados Al.6 Observaciones
1- Identifica un triangulo. v
2- Conoce las caracteristicas de un v

triangulo (tres angulos y tres lados).
3- Enuncia una definicién de triangulo.

4- Hace una breve resefia de la historia de
los triangulos.

5- Construye un tridngulo con las barras v
de colores.

6- Explica los motivos por los cuales se
puede o no construir un tridngulo con
tres segmentos cualesquiera.

7- Muestra a través del material como es 4
posible construir un tridngulo con tres
segmentos.

8- Muestra a través del material co6mo no 4

es posible construir un triangulo con
tres segmentos.

9- Teniendo la medida de los tres lados, es v
capaz de determinar si es posible o no
trazar el tridngulo sin el uso del
material.

10- Conoce el enunciado de Ia
desigualdad de triangulo.

Su definicién no es clara, sélo
pone las dos caracteristicas
que se le mostraron.

No recuerda sobre la historia
de los tridngulos, en la
entrevista se le volvié a

explicar, pero en la prueba no

lo recordé.

Sabe cuando es posible y
cuando no con el material, sin
embargo, no expone el
enunciado de forma clara.
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4.2 Segundo grado

La aplicacién de las actividades en el grupo de segundo afio no tuvo el impacto que se
habia planteado durante el disefio. Los resultados reflejaron que los estudiantes no
alcanzaron los aprendizajes esperados.

4.2.1 Presentacion
Propésito directo:

¢ Que los alumnos visualicen la representacion geométrica del binomio al cuadrado.
¢ Que los alumnos relacionen la representacién algebraica con la geométrica que tiene
el binomio al cubo.

Propésito indirecto:

e Preparacion para elevar un polinomio a una potencia dada.
e (Calculo de areas de figuras compuestas.
e Calculo de volumenes de cuerpos compuestos.

Punto de interés:
e Armado del cubo.
Control de error:

e Latapa dela caja.
e Tarjeta de control de error del binomio al cuadrado.
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Binomio al cuadrado
(a + b)?
“El cuadrado del primer término, mas el doble del primer término
por el segundo término, més el segundo término al cuadrado”

a’ + 2ab + b?

a b

e Tarjeta de control de error del binomio al cubo.

Binomio al cubo”
(a + b)3
“El cubo del primer término, maés el triple del cuadrado del primer término
por el segundo término, mas el triple del primero por el cuadrado del
segundo, més el cubo del segundo”
a® + 3a?b + 3ab? + b3

Edad: 12 a 14 afos.
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Material: binomio al cubo

of? =
™ 2

{ | ;
D \&X///

ab?| ab?| ab* b a
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Incluye:

¢ Caja de madera

¢ Tapa de la caja con el patrén del binomio al cuadrado

e 8 cuerpos de madera

¢ 18 tarjetas etiquetadas con las diferentes medidas

Desarrollo de la presentacion:

1.
2.
3.

10.

Se invita a los estudiantes a trabajar con el binomio al cubo.
Transportar el material de su repisa a la mesa de trabajo.
En una primera instancia se hara de manera sensorial, armando el cubo y sefialando
la relaciéon de cada pieza con la tapa de control de error. Los alumnos deben
visualizar que con las 8 piezas se forma el cubo y que esto conlleva un orden.
Se establecerdn las caracteristicas que tienen los cuerpos geométricos. Se va a
comentar que se trata de dos cubos, uno rojo y otro azul, tres prismas
cuadrangulares de base color rojo y tres prismas cuadrangulares de base color azul.
Se va a comentar que

Los griegos antiguos usaron el “gnomon”, el cual es la figura que queda después de

quitar de la esquina de un cuadrado otro cuadrado mas pequefio. Euclides amplia

el significado de gnomon aplicAndolo a paralelogramos en general. Aristételes decia

que el gnomon es la figura que anadida a un cuadrado aumenta sus lados pero no

altera su forma.
Declarar el objetivo de la actividad como el célculo del volumen del cubo. Para ello,
se indagard sobre los conocimientos previos de los estudiantes, recordando las
férmulas necesarias para obtener dicho volumen; entre ellas, se espera llegar a que
hallar el drea de la base es un paso necesario.
Para la obtencién del drea de la base se les mostrara la tapa de la caja, en la que se
puede observar un cuadrado compuesto por un cuadrado rojo grande, uno azul mas
pequefio y dos rectangulos de color negro.
Se explicard el uso de variables para representar cantidades de magnitud
desconocida. Se usardn las etiquetas para indicar las longitudes de los lados del
cuadrado, a representara la longitud del lado del cuadrado rojo, b la del azul; se les
solicitara a los alumnos que denoten la base y altura de los rectdngulos negros.
Habiendo establecido las literales para cada uno de los lados, se calcularan las areas
de los cuadrilateros. Se comenzara por los cuadrados, obteniendo a x a o a? para el
rojo y bxb o b? para el azul. Para los rectangulos, ambos tienen las mismas
magnitudes, por lo que al obtener el drea de uno, sabremos la del otro. Usamos la
férmula del area de un rectdngulo, A = bh, obteniendo a X b, que queda expresado
como ab.
Ahora que ya se conocen las areas de cada uno de los poligonos que conforman el
cuadrado, se sumaran para obtener su area total, quedando la suma de la siguiente
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11.

12.

13.

14.

15.
16.

manera: a® + b% + ab + ab. Como tenemos dos términos semejantes, que se pueden
reducir, entonces la expresion del area de cuadrado quedara a? + b? + 2ab.
Conociendo el area de la base de la caja y teniendo establecidas las literales
correspondientes a los cuerpos geométricos, podemos obtener los volimenes de
cada uno de ellos. Para el caso de los cubos se multiplica el area de la base por la
altura, obteniendo para el rojo la multiplicacion de a? x a = a® y para el cubo azul
b% x b = b3. En los prismas cuadrangulares de base a?, la altura es b, por lo que su
expresion quedard a?b y para los de base b? su altura es a y su expresion ab?.

Ya que hemos calculado y representado todos los volimenes, podemos reunirlos en
una sola expresion a® + b3 + a®b + a?b + a’b + b?a + b%a + b?a, reduciendo los
términos semejantes, la expresion quedaré de la siguiente manera a® + b3 + 3a?b +
3b%a.

Teniendo el area del cuadrado y el volumen del cubo, se explicara a los estudiantes
que a este tipo de multiplicaciones se les conoce como productos notables. Son
reglas que establecen el resultado de un producto algebraico sin necesidad de
efectuarlo. En el caso del binomio al cuadrado, representado como (a + b)?, se trata
de la multiplicaciéon de (a + b)(a + b), la regla es “el cuadrado del primer término,
mas el doble del primero por el segundo, mas el segundo al cuadrado” a? + 2ab +
b?. Para el caso binomio al cubo, representado como (a + b)3, la multiplicacién es
(a + b)(a + b)(a + b), cuya regla de desarrollo es “el cubo del primer término, mas
el triple del cuadrado del primer término por el segundo, mas el triple del primer
término por el cuadrado del segundo, mas el cubo del segundo término”.

Se relaciona de manera explicita la expresion algebraica con la expresiéon geométrica
desarrollada con el material, con el apoyo de la tarjeta de control de error en la que
se ilustran las multiplicaciones.

Presentar en la pizarra el desarrollo algebraico de algunos productos notables.

Se da las gracias a los estudiantes.

4.2.2 Rabricas

Tabla 14
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A2.1

Aprendizajes esperados A21 Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.
2- Identifica el binomio al cuadrado.

Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
rectangulos).

Menciona el enunciado del binomio al cuadrado
Identifica el binomio al cubo.
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6- Nombra los cuerpos geométricos.
7- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

Tabla 15
Riibrica de aprendizajes esperados del alumno A2.2

Aprendizajes esperados

A2.2 Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.

2- Identifica el binomio al cuadrado.

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
rectangulos).

4- Obtiene las superficies a través de literales.

5- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

6- Identifica el binomio al cubo.

7- Nombra los cuerpos geométricos.

8- Obtiene los volamenes de cada cuerpo.

9- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

Tabla 16
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A2.3

Aprendizajes esperados

A2.3 Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.

Tabla 17
Riibrica de aprendizajes esperados del alumno A2.4

Aprendizajes esperados

A24 Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.

2- Identifica el binomio al cuadrado.

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
rectangulos).

4- Obtiene las superficies a través de literales.

5- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

6- Identifica el binomio al cubo.

7- Nombra los cuerpos geométricos.

8- Obtiene los volamenes de cada cuerpo.

9- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

Tabla 18
Riibrica de aprendizajes esperados del alumno A2.5

Aprendizajes esperados

A2.5 Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.
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2- Identifica el binomio al cuadrado.

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
rectangulos).

4- Obtiene las superficies a través de literales.

5- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

6- Identifica el binomio al cubo.

7- Nombra los cuerpos geométricos.

8- Obtiene los volamenes de cada cuerpo.

9- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

Tabla 19
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A2.6

Aprendizajes esperados A2.6

Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.

2- Identifica el binomio al cuadrado.

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
rectangulos).

4- Obtiene las superficies a través de literales.

5- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

6- Identifica el binomio al cubo.

7- Nombra los cuerpos geométricos.

8- Obtiene los volumenes de cada cuerpo.

9- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

Tabla 20
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A2.7

Aprendizajes esperados A2.7

Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.

2- Identifica el binomio al cuadrado.

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
rectangulos).

4- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

5- Identifica el binomio al cubo.

6- Nombra los cuerpos geométricos.

7- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

Tabla 21
Riibrica de aprendizajes esperados del alumno A2.8

Aprendizajes esperados A28

Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.
2- Identifica el binomio al cuadrado.
3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
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rectangulos).
4- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado
5- Identifica el binomio al cubo.
6- Nombra los cuerpos geométricos.
7- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

Tabla 22
Ruibrica de aprendizajes esperados de la alumna A2.9

Aprendizajes esperados A29 Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.

2- Hace una breve reseia de los productos notables.

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
rectangulos).

4- Relaciona las expresiones algebraica y geomeétrica
del binomio al cuadrado.

5- Representa las unidades de medida de las
superficies a través de literales.

6- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

7- Identifica y nombra los cuerpos geométricos.

8- Representa las unidades de medida de los
volimenes a través de literales.

9- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

10-  Realiza el desarrollo algebraico.

4.2.3 Entrevista

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS nidad Académica de
Maestria en Matematica Educativa Matematicas
Entrevista de conocimientos segundo grado

Guion de entrevista

1- Arma el cubo.

2- Nombra las figuras.

3- Nombra los cuerpos geométricos.

4- Con el material, muestra cuél es el binomio al cuadrado.
5- Con el material, muestra cuél es el binomio al cubo.

6- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado.

7- Menciona el enunciado del binomio al cubo.
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4.2.4 Prueba escrita

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas” nidad Académica de
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS Matematicas
Maestria en Matematica Educativa
Prueba de conocimientos segundo grado

Nombre:

1- Utilizando literales, calcula el area de cada figura y del cuadrado.

2- Escribe la regla del binomio al cuadrado:

3- Utilizando literales, calcula el volumen de cada uno de los cuerpos y del cubo que se
forma.
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4- Escribe la regla del binomio al cubo:

5- Desarrolla los siguientes binomios al cuadrado:

a) (f+r)?=
b) (g+7)*=

6- Desarrolla los siguientes binomios al cubo:
a) (y+h)?=

b) (j+5)3=

4.2.5 Durante la presentacion

Antes de iniciar la presentacion del material, se buscé la forma de acomodar a los
estudiantes para que todos tuvieran buena visibilidad, tanto del material como de la
profesora, ya que a diferencia de los otros dos grupos, éste contaba con nueve alumnos. Se
esperaba que todos pudieran observar bien la presentacion.

Para comenzar, uno de los estudiantes transport6 el material a la mesa de trabajo. Se
les indic6 que se trataba del binomio al cubo y que observaran lo que se iba a hacer con él.
Se realiz6 el armado de manera sensorial, es decir que utilizando la tapa de la caja que ya
tiene el patrén de los colores en orden, se sacé cada una de las piezas y se coloco en el lugar
que le correspondia, asi primero la primera capa y luego la segunda, verificando siempre
los colores. Se armé6 nuevamente pero colocando los cuerpos dentro de la caja. Durante esta
actividad, los alumnos se observaban muy atentos, no emitian ningan ruido y acercaban su
cuerpo para alcanzar a ver mejor.

Al pasar a la identificacién de los nombres de los cuerpos geométricos, se not6 que
algunos estudiantes todavia solian confundir los nombres y al cubo lo llaman cuadrado, por
ello fue necesario aclararles, mostrandoles el material, que no se trata de una figura plana
sino de un cuerpo, ya que el cuadrado carece de altura. Después de que otros alumnos
mencionaran que los cuerpos azules y rojos se trataban de cubos, se les mostr6 el cuerpo de
base azul y caras laterales para que los nombraran, el alumno A2.4 expresé que se trataba
de un prisma rectangular, ante lo que el estudiante A2.6 corrigié sefialando que era un
prisma cuadrangular porque tenia bases cuadradas. Con el cuerpo de base roja y caras
laterales negras, surgié una de las respuestas esperadas de los alumnos, que dijeran que se
trataba de un cubo o que no lo identificaran como prisma ya que su altura era menor que
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las aristas de sus bases, asi que se explic6 que también se trataba de un prisma
cuadrangular aunque su elevaciéon sea menor.

Se les expuso que se iba a obtener el volumen total del cubo, y que para ello se
requiere conocer la férmula del volumen del cubo. La alumna A2.9 mencioné que ésta es
area de la base por altura, entonces primero se procedié a obtenerla. La tapa de la caja
fungié como la base, de esta manera los jovenes no la verfan como un cuerpo. Para
encontrar el drea, se les indic6 a los alumnos que no se utilizarian medidas y se les pregunté
qué se podria utilizar; el joven A2.2 respondi6é que letras. A partir de nombrar el lado del
cuadrado rojo como a y el ancho de rectangulo azul como b, se les cuestioné a los
estudiantes sobre los valores que deberian de tomar los otros lados; en esa pregunta iba
implicita la justificacion es decir que para colocar las otras literales tenian que conocer de
qué figuras se trataba. Los estudiantes ubicaron las literales restantes correctamente.

Para obtener el 4rea total, se les pidi6 que primero la calcularan de forma separada,
es decir, que hallaran la de cada una de las figuras que la componian. Se inici6 con los
cuadrados, durante esta parte donde se requeria tener un mayor conocimiento previo sobre
las férmulas y multiplicaciones de literales. Los alumnos A2.1, A2.3, A2.7 y A2.8 perdieron
el interés por la clase, en este punto ya no era tan interesante para ellos lo que sus
compafieros estaban observando, incluso ahora ya desviaban su mirada del material y la
postura de su cuerpo era diferente.

Después de haber obtenido las cuatro &reas se tuvo como resultado a® + ab + ab +
b?, en esta expresion se reducen los términos semejantes de manera que se obtiene a* +
2ab + b?. En el proceso de la obtencion del volumen de los cubos, los alumnos copiaron los
procedimientos. Cuando se calcul6 que el volumen del cubo rojo era a3, entonces dijeron
que el del azul era b3. Sin embargo, no sucedié lo mismo con los prismas, en los dos casos
se les ayud6 para calcularlas, ya que no pudieron hacer el intercambio de las literales, es
decir que si en el prisma de base azul el volumen era ab?, en el de color rojo seria a?b.

Después de haber obtenido las dreas y volimenes se procedi6 a leer las tarjetas de
control de error en las que, a manera de resumen, se les explicé que todo el procedimiento
que se realiz6 ya habia sido estudiado y que se les conocia como productos notables. El
procedimiento algebraico se tenia que hacer siguiendo los enunciados, por ello mientras se
iban leyendo se resolvia. En los ejemplos donde se usaron como primer y segundo término
literales lo relacionaban con los expuestos, sin embargo, cuando uno de ellos era literal
surgian las confusiones y no les quedaba muy claro el por qué se tenian que hacer las
multiplicaciones de los términos.

64



Capitulo 4. Resultados

Figura 14. Aplicacién con segundo afio.

4.2.6 Resultados de la entrevista

Para la construccién del cubo, los nueve alumnos pudieron hacerlo, ya que se apoyaban en
la tapa que era su control de error. Ninguno de los ocho hablé sobre la parte de la historia
que se les habia expuesto, sobre las particiones que se hacian de los cuadrados. Para el
nombramiento de las figuras sélo el alumno A2.1 tuvo dificultad, con los cuadrados si lo
hizo, sin embargo para los rectdngulos también decia que eran cuadrados y al darse cuenta
que no era asi pregunt6 que cémo se llamaba “la que tenia los lados larguitos”.

Para la identificacion de los cuerpos geométricos, los estudiantes A2.1 y A2.7 no lo
consiguieron; el primero no pudo nombrar ninguno, cuando se le indicé que el cuerpo de
color rojo se trataba de un cubo inmediatamente dijo “entonces éstos también son cubos”,
refiriéndose a los prismas cuadrangulares de base roja. Ante ello, se hizo nuevamente un
analisis de las caracteristicas que tienen y que por ello son nombrados. El alumnos A2.7
tomo el cubo rojo y pasé su dedo por el contorno de una de las caras y exclamé que era un
“cuadrado” al preguntarle por el cubo de color azul dijo “éste es como éste” relaciondndolo
con el cubo rojo. Para nombrar los prismas se le orient6 para que lo recordara, primero se le
dio a elegir entre prisma o pirdmide y después con base en la forma de su base decir de qué
tipo era.

Los ocho estudiantes identificaron con el material cual representaba el binomio al
cuadrado y cudl al cubo. Después de repetir la presentacion de la obtencién de las areas de
las figuras y volimenes de los cuerpos en donde ahora los estudiantes tuvieron una mayor
participacion, ya que conocian el proceso y entre maestra alumno las iban obteniendo. Un
caso en particular que requirié poca ayuda fue el del alumno A2.2 pues él colocé las tarjetas
para nombrar los lados, con ello obtuvo las dreas de las figuras y a partir de ello los
voltimenes de los cuerpos.

En el momento de preguntarles sobre las reglas del binomio al cuadrado y al cubo,
ninguno la sabia. No eran capaces de enunciarlas aun cuando acababan de trabajar en su
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justificacion, por ello se les encomend¢ la tarea de revisar las tarjetas de control de error
para que las leyeran y de esta forma se las aprendieran.

4.2.7 Resultados de la prueba escrita

El primer inciso de la prueba requeria que los estudiantes utilizando literales encontraran
las areas de cada figura y por ultimo la del cuadrado. Ninguno de los alumnos pudo
hacerlo. En el cuadrado expresaban las literales a y b porque eran las que se utilizaban pero
no las ubicaban en el lugar que le correspondia, y de ahi ya no podian pasar. Por ejemplo, el
alumno A2.4 invirti6 las literales en la figura, ya que el lado del cuadrado mayor se habia
representado con la letra a. Podemos observar que hace correctamente las multiplicaciones
de las literales a X a y b X b, sin embargo no las ubica en el lugar que les corresponde y no
las hace con a x b. Ver Figura 15. Por tanto no es capaz de obtener el area total del
cuadrado.

1- Utilizando literales, calcula el 4rea de cada figura y del cuadrado.

b o

Figura 15. Representacion del alumno A2.4.

Otro ejemplo que consideramos importante considerar es el del alumno A2.2 ya que
el si pudo obtener las dreas de cada una de las partes (Figura 16), incluso trazé una propia
para representarlas; sin embargo también se le habia pedido que obtuviera el area final y no
lo hizo. De los alumnos fue quien tuvo una mayor aproximacion.
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1- Utilizando literales, calcula el 4rea de cada figura y del cuadrado.

Figura 16. Representacion del alumno A2.2.

En lo que respecta a la escritura del enunciado del binomio al cubo, sélo la alumna
A2.9 lo hizo correctamente, los demas estudiantes mostraban nociones de ello, sin embargo
ninguno lo concreté. En la Figura 17 se puede observar cémo el alumno A2.4 recuerda que
se trata del primer y segundo términos al cuadrado pero lo que esta en intermedio no lo
logra concretar, por tanto su enunciado es incorrecto.

2- Escribe la regla del binomio al cuadrado: rime 1 e in

feveino Jreado

Figura 17. Respuesta del alumno A2.4.

Ahora, para el ejercicio de obtener los volimenes de los cuerpos del binomio al
cubo, los alumnos no pudieron hacerlo. Después de haber analizado los incisos anteriores
esto era algo de esperarse, ya que para obtener dichos volimenes se necesita conocer las
férmulas de areas o ya tenerlas calculadas, lo cual no pas6 con los alumnos. En el caso del
alumno A2.6 (Figura 18) primero trata de poner las literales en el cubo, pero no lo hace
correctamente. La instrucciéon que se le dio era obtener el volumen de cada uno de los
cuerpos y no lo hace, trata de obtener el volumen final a partir de lo que recuerda pero es
equivoco.

3- Utilizando literales, calcula el volumen de cada uno de los cuerpos y del cubo que
se forma.

Figura 18. Ejercicio del alumno A2.6.
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En cuanto al enunciado del binomio al cubo los estudiantes no pudieron expresarlo
en la prueba, trataban de escribir los elementos que recordaban de ello, sin embargo no lo
lograron concretar. En la Figura 19 se evidencia que el alumno A2.6 recuerda que los
términos estan al cubo, sin embargo lo demas no lo recuerda.

4- Escribe la regla del binomio al cubo:

Figura 19. Respuesta del alumno A2.6.

Finalmente, se esperaba que los alumnos pudieran hacer el desarrollo algebraico del
binomio al cuadrado y al cubo, pero después de haber revisado los incisos anteriores en
donde no fueron capaces de reconstruirlos ni de recordar las reglas, era de esperarse que no
lo obtuvieran. Como ya se habia mencionado, la alumna A2.9 escribié correctamente el
enunciado del binomio al cuadrado, el inciso a lo resolvi6 correctamente y en el b le falté
desarrollar la multiplicacion de 2 X 7 y de elevar 72, con ello da muestra de que logré
comprender esta parte.

5- Desarrolla los siguientes bingmios al cuadrado:
Sz e A R

b 7= G 7
) @+7?= G 7. ‘

Figura 20. Desarrollo algebraico del binomio al cuadrado de la alumna A2.9.

Sin embargo, en el desarrollo del binomio al cubo, se veia que los jovenes no tenifan
idea de ello y no supieron cémo hacerlo. En la Figura 21 se muestra cémo el alumno A2.2
traté de resolverlas como una multiplicacion de monomios; sin embargo, al no poner los
tres cae en el error de s6lo hacer las multiplicaciones de los primeros términos y de los
segundos para al final agregar una multiplicacién entre ellos.

6- Desarrolla los siguientes binomios al cubo:

a) (y+h)?=

b) G+5°= [*4bi

Figura 21. Desarrollo algebraico del binomio al cubo del alumno A2.2.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los aprendizajes esperados de los
estudiantes que no requieren apoyos extra, mismos que se recolectaron a partir de la
entrevista y prueba escrita. Las casillas marcadas con una x son aprendizajes que no se
tomaron en cuenta para ese alumno.
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Tabla 23

Resultados de los alumnos de segundo atio, por aprendizaje esperado.

Aprendizajes esperados

A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29

Arma el cubo con las 8
piezas correctamente.

Hace una breve reseiia de
los productos notables.

Identifica el binomio al
cuadrado.

Identifica las figuras (dos
cuadrados y dos
rectangulos).

Relaciona las expresiones
algebraica y geométrica
del binomio al cuadrado.

Representa las unidades
de medida de Ilas
superficies a través de
literales.

Menciona el enunciado
del binomio al cuadrado

Identifica el binomio al
cubo.

Identifica y nombra los
cuerpos geométricos.

Representa las unidades
de medida de los
volumenes a través de
literales.

Menciona el enunciado
del binomio al cubo.

Realiza el desarrollo

algebraico.

v

v

v

v

v

v

v

v

v
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4.2.8 Resultados de las rabricas

Observaciones

Tabla 24

Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A2.1
Aprendizajes esperados A21

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente. v

2- Identifica el binomio al cuadrado. v

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos

rectangulos).
4- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado
5- Identifica el binomio al cubo. v

6- Nombra los cuerpos geométricos.

Sé6lo identifica los
cuadrados.
No lo menciona.

Se le tuvo que
ayudar para que
los identificara,
ya que decia que
eran cuadrados.

7- Menciona el enunciado del binomio al cubo. No lo menciona.
Tabla 25
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A2.2
Aprendizajes esperados A2.2 Observaciones
1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente. v
2- Hace una breve resefia de los productos notables. No la hace.
3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos v

rectangulos).

4- Relaciona las expresiones algebraica y geométrica
del binomio al cuadrado.

5- Representa las wunidades de medida de las v
superficies a través de literales.

6- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

7- Identifica y nombra los cuerpos geométricos. v

8- Representa las unidades de medida de los
volamenes a través de literales.

9- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

10-  Realiza el desarrollo algebraico.

No las relaciona.

No lo menciona.
No las establece.

No lo menciona.
Al no recordar los
enunciados, no es
capaz de hacer el

desarrollo
algebraico.

70



Capitulo 4. Resultados

Tabla 26
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A2.3
Aprendizajes esperados A23 Observaciones
1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente. v Le gusta ser

ordenado en su
trabajo, por lo
que pudo hacer el
armado del cubo
al llevar el mismo

procedimiento
que se hizo
durante la
presentacion.
Tabla 27
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A2.4
Aprendizajes esperados A24 Observaciones
1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente. v
2- Hace una breve reseiia de los productos notables. No la hace.
3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos v
rectangulos).
4- Relaciona las expresiones algebraica y geomeétrica No las relaciona.
del binomio al cuadrado.
5- Representa las unidades de medida de las Necesit6 ayuda
superficies a través de literales. en la entrevista
para poner las
medidas de las
literales, en la
prueba no lo hizo.
6- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado No lo menciona.
7- Identifica y nombra los cuerpos geométricos. v
8- Representa las unidades de medida de los No las establece.
volamenes a través de literales.
9- Menciona el enunciado del binomio al cubo. No lo menciona.
10-  Realiza el desarrollo algebraico. Al no recordar los

enunciados, no es

capaz de hacer el
desarrollo
algebraico.
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Tabla 28
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A2.5

Aprendizajes esperados

A25

Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.

2- Hace una breve resefia de los productos notables.

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
rectangulos).

4- Relaciona las expresiones algebraica y geométrica
del binomio al cuadrado.

5- Representa las wunidades de medida de las
superficies a través de literales.

6- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

7- Identifica y nombra los cuerpos geométricos.

8- Representa las unidades de medida de los
volimenes a través de literales.

9- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

10-  Realiza el desarrollo algebraico.

No la hace

No la hace
No lo hace
No lo menciona.

No los menciona

No lo menciona.
No lo hace

Tabla 29
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A2.6

Aprendizajes esperados

A2.6

Observaciones

1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente.

2- Hace una breve resefa de los productos notables.

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos
rectangulos).

4- Relaciona las expresiones algebraica y geométrica
del binomio al cuadrado.

5- Representa las wunidades de medida de las
superficies a través de literales.

6- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

7- Identifica y nombra los cuerpos geométricos.

8- Representa las unidades de medida de los
volimenes a través de literales.

9- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

10- Realiza el desarrollo algebraico.

No la hace.

No las relaciona.

No lo menciona.
No las establece.

No lo menciona.
Al no recordar los
enunciados, no es
capaz de hacer el

desarrollo
algebraico.
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Tabla 30
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A2.7

Aprendizajes esperados A27 Observaciones
1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente. v

2- Identifica el binomio al cuadrado.

Requiere apoyo
para identificarlo.

3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos v
rectangulos).
4- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado No lo menciona.
5- Identifica el binomio al cubo. Requiere apoyo
para identificarlo.
6- Nombra los cuerpos geométricos. No los nombra,
menciona la
forma de las caras
que son
cuadrados o
rectangulos.
7- Menciona el enunciado del binomio al cubo. No lo menciona.
Tabla 31
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A2.8
Aprendizajes esperados A28 Observaciones
1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente. v
2- Identifica el binomio al cuadrado. v
3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos v
rectangulos).
4- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado No lo menciona.
5- Identifica el binomio al cubo. v
6- Nombra los cuerpos geométricos. v
7- Menciona el enunciado del binomio al cubo. No lo menciona.
Tabla 32
Resultados de los aprendizajes esperados de la alumna A2.9
Aprendizajes esperados A29 Observaciones
1- Arma el cubo con las 8 piezas correctamente. v
2- Hace una breve reseiia de los productos notables. No la hace.
3- Identifica las figuras (dos cuadrados y dos v
rectangulos).
4- Relaciona las expresiones algebraica y geométrica No la hace.
del binomio al cuadrado.
5- Representa las unidades de medida de las v

superficies a través de literales.
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6- Menciona el enunciado del binomio al cuadrado

7- Identifica y nombra los cuerpos geométricos.

8- Representa las unidades de medida de los
volamenes a través de literales.

9- Menciona el enunciado del binomio al cubo.

10-  Realiza el desarrollo algebraico.

No la hace.

No lo menciona.
Aunque sélo
recuerda el
enunciado del
binomio al
cuadrado, no es
capaz de hacer el
desarrollo
algebraico, de
ninguno de los

dos.

4.3 Tercer grado

Con el grupo de tercero, los resultados se consideran favorables. Los eventos seguro e

imposible fueron los que menos se les dificultaron a los estudiantes ya que los ejemplos que

mostraron durante la entrevista fueron claros; ademds expusieron que saben de qué se trata

y en la prueba también lo demostraron, ya que los cuatro obtuvieron correctos los dos

reactivos.

4.3.1 Presentacion
Propésito directo:

¢ Que los alumnos expliquen e identifiquen los

diferentes tipos de eventos

probabilisticos (evento seguro, imposible, eventos mutuamente excluyentes,

complementarios, dependientes e independientes) de nivel secundaria.

Propésito indirecto:

e Preparacion para el cilculo de la probabilidad de diferentes tipos de eventos.

Punto de interés:

e Sacar las fichas de la bolsa sin ver.
e Hacer sus estimaciones sobre un posible evento.

Control de error:

Tarjeta de control con las definiciones de los eventos.
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Eventos probabilisticos
. Evento seguro: su probabilidad de ocurrencia es igual a 1.

Por ejemplo:
Al introducir las estampillas con los nameros 1, 10, 100 y 1000, la probabilidad de
obtener un ntimero potencia de 10, la probabilidad sera de 1, ya que todos los

nameros lo son.

. Evento imposible: su probabilidad es 0.

Por ejemplo:
Al introducir las estampillas con los nimeros 1, 10, 100 y 1000, la probabilidad de

obtener un numero 20, la probabilidad serd de 0, ya que no hay ninguna
estampilla de este color.

Eventos probabilisticos

Eventos mutuamente excluyentes: son dos eventos que no pueden

ocurrir al mismo tiempo.
Por ejemplo:
Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y verde. La probabilidad de sacar
uno que sea rojo o que sea verde, tomando en cuenta que s6lo se puede sacar uno
a la vez. Estos eventos son excluyentes pues no pueden ocurrir a la misma vez.

Eventos probabilisticos

Eventos complementarios: son dos eventos posibles cuya suma de sus
probabilidades es 1.

Por ejemplo:

Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y verde. La probabilidad de sacar uno
que sea rojo o que sea verde.

75



Implementacién de presentaciones Montessori para la ensefianza de tres conceptos
matematicos en educacién secundaria

Eventos probabilisticos

Evento independiente: es un evento que no depende de otro para que
suceda.
Por ejemplo:
Al introducir las fichas de los tres colores, al hacer un sacamiento obtener una
ficha roja, devolverla a la bolsa, hacer un segundo sacamiento y obtener una
verde, son eventos independientes porque el primero no afecto al segundo.

Evento dependiente: dos eventos son dependientes, si el resultado del
primero afecta al segundo.

Por ejemplo:

Al introducir las fichas de los tres colores, se hace un sacamiento y se obtiene una
ficha roja la cual no se devuelve a la bolsa, posteriormente se hace un segundo
sacamiento y ya no se tiene la misma posibilidad de obtener determinado color,
porque ya no hay la misma cantidad inicial en la bolsa.

Edad: 14 y 15 afios

Material: Estampillas y una bolsa negra.

Incluye:

¢ Caja de madera con seis divisiones.
e 50 fichas del 1 (verdes).

e 50 fichas del 10 (rojas).

e 50 fichas del 100 (azules).

e 50 fichas del 1000 (verdes).

e 10 bolos de cada color.
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e 5 fichas de cada color.

e Bolsa negra.

Desarrollo de la presentacion:

10-

11-

Se invita a los estudiantes a trabajar con las estampillas.

Un estudiante transporta las estampillas a la mesa de trabajo.

Se indica que va a trabajar con un tema de corte probabilistico para identificar cinco
tipos de eventos.

Se les comenta que a los primeros que se les atribuye el estudio de las
probabilidades fue a Pascal y a Fermat. “El primero le envio un problema al
segundo sobre el lanzamiento de un dado. Fue asi como inicio verdadero punto de
partida de la moderna teoria de probabilidades” (Boyer, p. 457).

Se nombran los tipos de eventos con los que se va a trabajar: evento seguro,
imposible, mutuamente excluyentes, complementarios, dependientes e
independientes.

Se van a introducir las fichas del 1, 10, 100, 1,000 y se va a preguntar sobre la
posibilidad de “obtener una potencia de 10”. Cada uno hard un sacamiento. Se
establecera que se trata de un evento seguro ya que en todos los sacamientos que se
hagan siempre seran favorables.

En el segundo evento se va a preguntar si es posible obtener un namero 30, como
ellos observaron que no habia ese nimero en la bolsa y conociendo los tipos de
eventos, se establecerd que es 0, por lo tanto es un evento imposible.

Para el siguiente evento se pregunta si es posible obtener una ficha color azul y que
sea mayor que 100. Al no ser asi, se les indica que se trata de eventos mutuamente
excluyentes ya que no hay fichas de color azul y que sean mayores de 100, por ello
los dos eventos no pueden ocurrir al mismo tiempo.

Utilizando los bolos (uno rojo y uno verde), se pregunta qué tipo de eventos serian
sacar un bolo rojo y en otro sacar uno verde. Se indica que se trata de eventos
complementarios, ya que s6lo esos dos pueden ocurrir y son todo el espacio
muestral.

Para el tltimo evento se introducen 5 fichas verdes, 5 azules y 5 rojas, se establece la
probabilidad de ocurrencia de obtener las fichas de cada color. Cada estudiante hace
un sacamiento y se queda con la ficha; después de que la primera persona obtuvo su
ficha, para la segunda ya no aplicaban las mismas probabilidades de obtener los
colores, por lo que se les pide que las establezcan y asi sucesivamente hasta que se
hagan los 4 sacamientos. Se indica que en esos casos las probabilidades tienden a
cambiar, por lo que se trata de eventos dependientes, ya que dependen de lo que
suceda en el anterior.

Se regresan las fichas y en una segunda ronda se van regresando las fichas cada vez
que se haga un sacamiento. En este caso, al regresar las fichas la probabilidad de los
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diversos sacamientos no se ve afectada. Se establece entonces que se trata de eventos
independientes.

12- Se ve la tarjeta de control de error en donde se establecen las definiciones de los
eventos y las anotan en su libreta.

13- Se guarda el material.

14- Se da las gracias a los estudiantes.

4.1.2 Rabricas

Tabla 33
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A3.1

Aprendizajes esperados A31 Observaciones

1- Identifica un evento seguro con el uso del material.

2- Identifica un evento imposible con el uso del
material.

3- Identifica un evento mutuamente excluyente con el
uso del material.

4- Identifica un evento complementario con el uso
del material.

5- Identifica un evento independiente con el uso del
material.

6- Clasifica un evento a partir de cierta situacion.

7- Explica qué es un evento seguro.

8- Explica qué es un evento imposible.

9- Explica qué es un evento mutuamente excluyente.

10- Explica qué es un evento complementario.

11- Explica qué es un evento independiente.

12- Explica qué es un evento dependiente.

13- Da un ejemplo de un evento seguro en una
situacion diferente a las vistas en clase.

14- Da un ejemplo de un evento imposible en una
situacion diferente a las vistas en clase.

15-Da un ejemplo de un evento mutuamente
excluyente en una situacion diferente a las vistas
en clase.

16- Da un ejemplo de un evento complementario en
una situacioén diferente a las vistas en clase.

17- Da un ejemplo de un evento independiente en una
situacién diferente a las vistas en clase.

18- Da un ejemplo de un evento dependiente en una
situacion diferente a las vistas en clase.
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Tabla 34
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A3.2

Aprendizajes esperados A3.2 Observaciones

1- Identifica un evento seguro con el uso del material.

2- Identifica un evento imposible con el uso del
material.

3- Identifica un evento mutuamente excluyente con el
uso del material.

4- Identifica un evento complementario con el uso
del material.

5- Identifica un evento independiente con el uso del
material.

6- Clasifica un evento a partir de cierta situacion.

7- Explica qué es un evento seguro.

8- Explica qué es un evento imposible.

9- Explica qué es un evento mutuamente excluyente.

10- Explica qué es un evento complementario.

11- Explica qué es un evento independiente.

12- Explica qué es un evento dependiente.

13- Da un ejemplo de un evento seguro en una
situacion diferente a las vistas en clase.

14- Da un ejemplo de un evento imposible en una
situacion diferente a las vistas en clase.

15- Da un ejemplo de un evento mutuamente
excluyente en una situacion diferente a las vistas
en clase.

16- Da un ejemplo de un evento complementario en
una situacion diferente a las vistas en clase.

17- Da un ejemplo de un evento independiente en una
situacion diferente a las vistas en clase.

18- Da un ejemplo de un evento dependiente en una
situacién diferente a las vistas en clase.

Tabla 35
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A3.3!

Aprendizajes esperados A3.3 Observaciones

1- Identifica un evento seguro con el uso del material.

2- Identifica un evento imposible con el uso del
material.

3- Identifica un evento mutuamente excluyente con el
uso del material.

4- Identifica un evento complementario con el uso

1 La rabrica de este estudiante no contemplaba los puntos del 7-12. Sin embargo, durante la
entrevista él mostré un buen desempefio contestando adecuadamente, por lo que finalmente se le
aplicé la misma rtbrica que a sus comparieros.
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del material.
5- Identifica un evento independiente con el uso del
material.
6- Clasifica un evento a partir de cierta situacion.
7- Explica qué es un evento seguro.
8- Explica qué es un evento imposible.
9- Explica qué es un evento mutuamente excluyente.
10- Explica qué es un evento complementario.
11- Explica qué es un evento independiente.
12- Explica qué es un evento dependiente.
13- Da un ejemplo de un evento seguro en una
situacion diferente a las vistas en clase.
14- Da un ejemplo de un evento imposible en una
situacion diferente a las vistas en clase.
15-Da un ejemplo de un evento mutuamente
excluyente en una situacion diferente a las vistas en
clase.
16- Da un ejemplo de un evento complementario en una
situacion diferente a las vistas en clase.
17- Da un ejemplo de un evento independiente en una
situacion diferente a las vistas en clase.
18- Da un ejemplo de un evento dependiente en una
situacion diferente a las vistas en clase.

Tabla 36
Ruibrica de aprendizajes esperados del alumno A3.4

Aprendizajes esperados A34 Observaciones

1- Identifica un evento seguro con el uso del material.

2- Identifica un evento imposible con el uso del
material.

3- Identifica un evento mutuamente excluyente con el
uso del material.

4- Identifica un evento complementario con el uso
del material.

5- Identifica un evento independiente con el uso del
material.

6- Clasifica un evento a partir de cierta situacion.

7- Explica qué es un evento seguro.

8- Explica qué es un evento imposible.

9- Explica qué es un evento mutuamente excluyente.

10- Explica qué es un evento complementario.

11- Explica qué es un evento independiente.

12- Explica qué es un evento dependiente.

13- Da un ejemplo de un evento seguro en una
situacion diferente a las vistas en clase.
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14- Da un ejemplo de un evento imposible en una
situacién diferente a las vistas en clase.

15- Da un ejemplo de un evento mutuamente
excluyente en una situaciéon diferente a las vistas
en clase.

16- Da un ejemplo de un evento complementario en
una situacion diferente a las vistas en clase.

17- Da un ejemplo de un evento independiente en una
situacion diferente a las vistas en clase.

18- Da un ejemplo de un evento dependiente en una
situacién diferente a las vistas en clase.

4.3.3 Entrevista

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS nidad Académica de
Maestria en Matematica Educativa Matematicas
Entrevista de conocimientos tercer grado

Preguntas

1- Explica qué es un evento seguro.

2- Explica qué es un evento imposible.

3- Explica qué son los eventos mutuamente excluyentes.

4- Explica qué son los eventos complementarios.

5- Explica qué es un evento dependiente.

6- Explica qué es un evento independiente.

7- Utilizando el material, plantea ejemplos para los eventos.
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4.3.4 Prueba escrita

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”

UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS

nidad Académica de

Matematicas

Maestria en Matematica Educativa
Prueba de conocimientos tercer grado

53]
5
Bl T
3

Evento

seguro

Une con una linea el evento, con su definicion y su ejemplo

Ejemplo

Evento

imposible

Definicion

Evento
mutuamente

excluyente

Son dos eventos
que no pueden
ocurrir al mismo
tiempo.

Al introducir las estampillas con los nimeros 1,
10, 100 y 1000, la probabilidad de obtener un
namero 20, la probabilidad serd de 0, ya que no
hay ninguna estampilla de este color.

Si el resultado del
primero afecta al
segundo.

Al introducir bolos en la bolsa s6lo de color rojo y
verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
o que sea verde, tomando en cuenta que sélo se
puede sacar uno a la vez. Estos eventos son
excluyentes pues no pueden ocurrir a la misma
vez.

Eventos
complementarios

Su probabilidad
de ocurrencia es
igualal.

Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y
verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
0 que sea verde.

Es un evento que
no depende de
otro para que
suceda.

Evento
independiente

Su probabilidad
es 0.

Al introducir las fichas de los tres colores, al
hacer un sacamiento obtener una ficha roja,
devolverla a la bolsa, hacer un segundo
sacamiento y obtener una verde, son eventos
independientes porque el primero no afecté al
segundo.

Evento
dependiente

Son los dos
resultados
posibles y la
suma de sus
probabilidades
es 1.

Al introducir las fichas de los tres colores, se hace
un sacamiento y se obtiene una ficha roja la cual
no se devuelve a la bolsa, posteriormente se hace
un segundo sacamiento y ya no se tiene la misma
posibilidad de obtener determinado color,
porque ya no hay la misma cantidad inicial en la
bolsa.
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Capitulo 4. Resultados

4.3.5 Durante la presentacién

La presentacion comenzoé con los cuatro estudiantes, quienes tenfan buena visibilidad del
material y de la profesora. Se dio inicio presentando el propésito directo que se trata de
eventos probabilisticos y comentando que los primeros en hacer estudio de la probabilidad
se les atribuye a Pascal y Fermat. Para que los jovenes tuvieran idea de los conceptos que
iban a trabajar y durante los ejercicios pudieran estimar de qué evento se trata, se les dieron
a conocer.

Primero se introdujeron tres fichas de cada denominacién: del nimero 1, color
verde; 10, azules; 100, rojas y 1000, verdes. Posteriormente, se les pregunt6 por la
posibilidad de obtener de la bolsa una potencia del 10, los alumnos no lo recordaban asi que
se les dijo cudles eran esos ntimeros. Cuando hicieron el primer sacamiento se pudieron
observar atentos a lo que les salia tanto a ellos como a sus compafieros y al preguntarles que
a quién le habia salido una potencia del 10, el alumno A3.4, inseguro, con voz baja, dijo que
a él; asi que se les pregunt6 a cada uno para ver qué numero habian obtenido y confirmar
que todas sus fichas lo eran. Cuando se clasificé que obtener una potencia del 10 se trataba
de un evento seguro se dio paso a la lectura de la tarjeta de control de error y con ello al
calculo de probabilidades. Por ello, en una hoja se recordé la ley de Laplace para
expresarlas, los alumnos que mas la recordaban eran el A3.1y A3.2.

Los alumnos clasificaron sin problemas el evento seguro. Posteriormente, dedujeron
que el siguiente se trataba de un evento imposible, ya que éste no podia ocurrir. Para los
eventos mutuamente excluyentes, se les tuvo que decir en su totalidad de qué se trataba. Al
presentarles el ejemplo de los eventos mutuamente excluyentes, y preguntarles si éstos
eventos podian ocurrir al mismo tiempo y de qué evento se trataba, el alumno A3.1
mencion6 que de uno imposible, lo que denota que ese evento cada vez le iba quedando
mas claro.

Para los eventos complementarios se utilizaron dos bolos, uno rojo y uno verde,
durante la explicaciéon se detall6 el ejemplo ya que no lo pudieron determinar. Para el
evento independiente los alumnos calcularon las probabilidades que tenian cada estampilla
de salir, por ello la importancia de recordar de qué manera se realizaba. Cuando se dio paso
al evento dependiente a los alumnos se les aclar6 atin mas el independiente, ya que
concluyeron que si al hacer un sacamiento y se devuelve se trata de ése porque sus
probabilidades no cambian al hacer un segundo sacamiento y si no se devuelve se trata de
un dependiente ya que esta sujeto a lo que suceda en el anterior.
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Figura 22. Aplicacién con tercer grado.

4.3.6 Resultados de la entrevista

Durante la aplicaciéon de las entrevistas con los alumnos se observé que los alumnos
ademds habian estudiado las tarjetas de control de error, ya que las definiciones que
estaban exponiendo eran practicamente iguales a las que se les habian presentado.

El alumno A3.1 mencioné correctamente los ejemplos y definiciéon de los eventos
seguro, imposible, pero para los mutuamente excluyentes sélo se quedoé en la primera, asi
que se le explic6 nuevamente un ejemplo de ello, diferente al que se habia visto en la clase
para que tuviera una nueva referencia. Para los eventos complementarios su definicion
necesit6 ayuda al igual que su ejemplo, se notaba que el joven lo sabia pero no encontraba
las palabras para expresarlo. Para los eventos independientes y dependientes utiliz6 el
mismo ejemplo para explicarlos, pero en vez de mencionar el material él lo hacia con bolitas
de colores, lo que es interesante ya que traté de salir de lo conocido.

La entrevista mas corta que se present6 fue la del alumno A3.2 ya que de los cuatro
fue quien pudo mencionar correctamente las definiciones y ejemplos que se le habian
proporcionado, aun asi se le explicé otro ejemplo diferente al visto durante la presentaciéon
para que quedara mas claro. Los eventos independientes no los recordaba, cuando se le dio
lectura a su definicién el alumno recordé el ejemplo, sin embargo él decia que tenian cada
uno un 50% de probabilidades y que por ello la suma de los dos era del 100%. Como ése es
un caso especial, y para evitar que se quede con esa idea, se le mostr6 un ejemplo diferente
en el que uno de los dos tiene mayor probabilidad de ocurrencia, modificando el namero de
bolos implicados. Los eventos independientes y dependientes los explic6 de manera clara.

El estudiante A3.3 también estudi6 las definiciones y ejemplos, sin embargo se
tuvieron que aclarar algunos puntos, recordando que tiene un diagnéstico de lento
aprendizaje, fue una sorpresa ver que super6 los aprendizajes que se tenian planteados en
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su rabrica. Mencion6 bien la definicién de un evento seguro, pero su ejemplo tenia algunas
cosas que precisar, por ello se le explicé nuevamente para que lo comprendiera. El evento
imposible lo expuso correctamente. Después se procedié con los eventos mutuamente
excluyentes que también los explicé bien, pero se le volvié a explicar para que tuviera otro
ejemplo presente. Los eventos complementarios si los defini6, sin embargo después de la
entrevista anterior se le explicé un ejemplo diferente para evitar que también tuviera la idea
de que las probabilidades siempre son del 50% y para reforzar su célculo de probabilidades.
Los eventos independientes y dependientes fueron nuevamente explicados para ello se hizo
uso del mismo ejemplo, al final al preguntarles por las probabilidades el alumno fue capaz
de mencionarlas de manera fraccionaria.

El dltimo estudiante a entrevistar fue el A3.4, a quien practicamente se le tuvo que
dar nuevamente la presentacién. El joven tenia nociones de lo que se hablaba y la mayoria
de las veces respondia correctamente a las preguntas que se le realizaban, sin embargo no
era capaz de dar una definicién y ejemplo por si solo, por lo que s6lo complementaba lo que
se le explicaba. Aun asi calcul6 de manera correcta las probabilidades incluso cuando esta
presentacion fue la primera explicacion que se le daba sobre ello.

4.3.7 Resultados de la prueba escrita

Los resultados de las pruebas de los estudiantes de tercero reflejaron que lograron
comprender los tipos de eventos, en ella tenian que relacionar el tipo de evento con la

definicién y un ejemplo de ello.

De los cuatro alumnos que respondieron la prueba sélo el alumno A3.3 relacioné
incorrectamente los eventos dependiente y complementario, invirtiendo las definiciones y
ejemplos, como se observa en la Figura 19.
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: Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y
primero afecta al £

verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo |
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Lo 0 que sea verde. ‘
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Figura 23. Relacién del alumno A3.3.
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Tabla 37

Resultados de los aprendizajes esperados de los alumnos de tercero.

Aprendizajes esperados A31 A32 A33 A34
Identifica un evento seguro con el uso del material. v v v
Identifica un evento imposible con el uso del material. v v v
Identifica un evento mutuamente excluyente con el uso del v v
material.

Identifica un evento complementario con el uso del material. v
Identifica un evento independiente con el uso del material. v v

Identifica un evento dependiente con el uso del material. v v

Clasifica un evento a partir de cierta situacion. v v v v
Explica qué es un evento seguro. v v v
Explica qué es un evento imposible. v v v v
Explica qué es un evento mutuamente excluyente. v v
Explica qué es un evento complementario. v
Explica qué es un evento independiente.

Explica qué es un evento dependiente. v

Da un ejemplo de un evento seguro en una situacion diferente v v v v
a las vistas en clase.

Da un ejemplo de un evento imposible en una situacién v v v v
diferente a las vistas en clase.

Da un ejemplo de un evento mutuamente excluyente en una v v v
situacion diferente a las vistas en clase.

Da un ejemplo de un evento complementario en una situacion v v v v
diferente a las vistas en clase.

Da un ejemplo de un evento independiente en una situaciéon v v v v
diferente a las vistas en clase.

Da un ejemplo de un evento dependiente en una situacion v v v

diferente a las vistas en clase.
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En la Tabla 37 se muestran los resultados obtenidos de los aprendizajes esperados
de los alumnos de tercero, mismos que fueron recolectados a partir de las entrevistas y
prueba escrita.

4.3.8 Resultados de las riibricas

Tabla 38
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A3.1

Aprendizajes esperados A31 Observaciones

1- Identifica un evento seguro con el uso del material. v
2- Identifica un evento imposible con el uso del v
material.
3- Identifica un evento mutuamente excluyente con el Le fue
uso del material. complicado
establecer con un
ejemplo, ya que
lo planteaba
como un solo
evento y no como
dos, por lo que
durante la
entrevista se le
oriento para que
lo comprendiera.
4- Identifica un evento complementario con el uso del Le fue
material. complicado
establecer con un
ejemplo, ya que
lo planteaba
como un solo
evento y no como
dos, sin embargo
si sabia que la
suma de las
probabilidades de
ambos es de 1,
por lo que
durante la
entrevista se le
oriento para que
lo comprendiera.
5- Identifica un evento independiente con el uso del v
material.
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6- Identifica un evento dependiente con el uso del v
material.
7- Clasifica un evento a partir de cierta situacion. v
8- Explica qué es un evento seguro. v
9- Explica qué es un evento imposible. v
10-  Explica qué es un evento mutuamente
excluyente.
11- Explica qué es un evento complementario.
12- Explica qué es un evento independiente.
13- Explica qué es un evento dependiente.
14- Da un ejemplo de un evento seguro en una situaciéon v
diferente a las vistas en clase.
15- Da un ejemplo de un evento imposible en una v
situacion diferente a las vistas en clase.
16- Da un ejemplo de wun evento mutuamente v
excluyente en una situacién diferente a las vistas en
clase.
17- Da un ejemplo de un evento complementario en una v
situacion diferente a las vistas en clase.
18- Da un ejemplo de un evento independiente en una v
situacion diferente a las vistas en clase.
19- Da un ejemplo de un evento dependiente en una v
situacion diferente a las vistas en clase.
Tabla 39
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A3.2
Aprendizajes esperados A3.2 Observaciones
1- Identifica un evento seguro con el uso del material. v
2- Identifica un evento imposible con el uso del v
material.
3- Identifica un evento mutuamente excluyente con el v
uso del material.
4- Identifica un evento complementario con el uso del Durante la

material.

entrevista se le
tuvo que mostrar
otro ejemplo, ya
que cuando se le
cuestiono, no
recordé de qué se
trataba, y cuando
se le empezo a
explicar decia que
cada uno de los
eventos tenia que
tener el 50%, por
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lo que se le

presento un
ejemplo en el que

no fuera asi.

5- Identifica un evento independiente con el uso del v
material.
6- Identifica un evento dependiente con el uso del v
material.
7- Clasifica un evento a partir de cierta situacion. v
8- Explica qué es un evento seguro. v
9- Explica qué es un evento imposible. v
10- Explica qué es wun evento mutuamente v
excluyente.
11- Explica qué es un evento complementario.
12- Explica qué es un evento independiente. v
13- Explica qué es un evento dependiente. v
14- Da un ejemplo de un evento seguro en una situacién v
diferente a las vistas en clase.
15- Da un ejemplo de un evento imposible en una v
situacion diferente a las vistas en clase.
16-Da un ejemplo de un evento mutuamente v
excluyente en una situacion diferente a las vistas en
clase.
17- Da un ejemplo de un evento complementario en una v
situacion diferente a las vistas en clase.
18- Da un ejemplo de un evento independiente en una v
situacion diferente a las vistas en clase.
19- Da un ejemplo de un evento dependiente en una v
situacion diferente a las vistas en clase.
Tabla 40
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A3.3
Aprendizajes esperados A3.3 Observaciones
1- Identifica un evento seguro con el uso del material. v
2- Identifica un evento imposible con el uso del Se le tuvo que
material. ayudar para que
por medio del
material lo
pudiera
comprender
3- Identifica un evento mutuamente excluyente con el v
uso del material.
4- Identifica un evento complementario con el uso del v

material.
5- Identifica un evento independiente con el uso del

No recordé cémo
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material.

6- Identifica un evento dependiente con el uso del
material.

7- Clasifica un evento a partir de cierta situacion.
8- Explica qué es un evento seguro.
9- Explica qué es un evento imposible.
10-  Explica qué es un evento mutuamente
excluyente.
11- Explica qué es un evento complementario.
12- Explica qué es un evento independiente.

13- Explica qué es un evento dependiente.

14- Da un ejemplo de un evento seguro en una situaciéon
diferente a las vistas en clase.

15- Da un ejemplo de un evento imposible en una
situacion diferente a las vistas en clase.

16-Da un ejemplo de un evento mutuamente
excluyente en una situacién diferente a las vistas en
clase.

17- Da un ejemplo de un evento complementario en una
situacion diferente a las vistas en clase.

18- Da un ejemplo de un evento independiente en una
situacion diferente a las vistas en clase.

19- Da un ejemplo de un evento dependiente en una
situacion diferente a las vistas en clase.

era el evento, por
loqueenla
entrevista se le
explic
nuevamente.
Necesité ayuda
para recordar el
ejemplo.

ASENE NN

<

Durante la
entrevista explico
de qué se trata.
Durante la
entrevista explico
de qué se trata.

En la prueba
escrita, no lo
identifico, por
tanto no lo
relacioné con su
definicién y
ejemplo.

En la prueba
escrita, no lo
identifico, por
tanto no lo
relacion6 con su
definicién y
ejemplo.
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Tabla 41
Resultados de los aprendizajes esperados del alumno A3.4
Aprendizajes esperados A3.4 Observaciones
1- Identifica un evento seguro con el uso del material. Fue necesario
mostrarle

nuevamente en la
entrevista un

ejemplo.
2- Identifica un evento imposible con el uso del v
material.
3- Identifica un evento mutuamente excluyente con el Fue necesario
uso del material. mostrarle
nuevamente en la
entrevista un
ejemplo.
4- Identifica un evento complementario con el uso del Fue necesario
material. mostrarle
nuevamente en la
entrevista un
ejemplo.
5- Identifica un evento independiente con el uso del Fue necesario
material. mostrarle
nuevamente en la
entrevista un
ejemplo.
6- Identifica un evento dependiente con el uso del Fue necesario
material. mostrarle
nuevamente en la
entrevista un
ejemplo.
7- Clasifica un evento a partir de cierta situacion. v
8- Explica qué es un evento seguro. No fue capaz de
explicar, por lo
que en la
entrevista se le
indico
nuevamente de
qué se trata.
9- Explica qué es un evento imposible. v
10-  Explica qué es un evento mutuamente No fue capaz de
excluyente. explicar, por lo
que en la
entrevista se le
indico

nuevamente de
qué se trata.
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11- Explica qué es un evento complementario. No fue capaz de
explicar, por lo
que en la
entrevista se le
indico
nuevamente de
qué se trata.
12- Explica qué es un evento independiente. No fue capaz de
explicar, por lo
que en la
entrevista se le
indic6
nuevamente de
qué se trata.
13- Explica qué es un evento dependiente. No fue capaz de
explicar, por lo
que en la
entrevista se le
indic6
nuevamente de
qué se trata.

14- Da un ejemplo de un evento seguro en una situacién v
diferente a las vistas en clase.

15- Da un ejemplo de un evento imposible en una v
situacion diferente a las vistas en clase.

16-Da un ejemplo de un evento mutuamente v
excluyente en una situacién diferente a las vistas en
clase.

17- Da un ejemplo de un evento complementario en una v
situacion diferente a las vistas en clase.

18- Da un ejemplo de un evento independiente en una v
situacion diferente a las vistas en clase.

19- Da un ejemplo de un evento dependiente en una v

situacion diferente a las vistas en clase.

En sintesis, las clases se desarrollaron conforme se habian planteado en las presentaciones.
En el anélisis de los videos, se pudo constatar la falta de algunos elementos tales como,
relacionar la generalizacién con la parte numérica, una mayor interaccion por parte de los
alumnos y que tuvieran mayor contacto con el material, de manera que ellos lo pudieran
manipular, aspectos que fueron incluidos en las entrevistas personales de los estudiantes.

Las entrevistas tenian la intencién de verificar los conocimientos adquiridos y
complementarlos, de ser necesario. En ese sentido, se observé que entre mas alumnos habia
en el grupo, se tenia menos interacciéon y no podian tener la misma visibilidad del material
y la presentacién; asimismo, mantener el contacto con cada uno de ellos era mas

92



Capitulo 4. Resultados

complicado, al ser mas estudiantes. Las entrevistas se realizaron de forma individual y
apartados de sus comparieros, con el propodsito de que no hubiera intervenciéon de algin
tercero ni distracciones.

Durante la aplicaciéon de las pruebas los estudiantes se tenian que enfrentar solos a
ellas, sin poder hacer preguntas ni usar el material para recordarlo. Sin embargo, algunos
insistian en preguntar porque no recordaban algunas de las preguntas.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

En el presente capitulo se muestran las conclusiones y reflexiones finales que se derivan del
analisis de resultados de la elaboracién de las presentaciones, rubricas, entrevistas y
pruebas escritas, asi como la aplicacion de éstas con los estudiantes de secundaria.

5.1 Retomando el problema inicial

Retomando la pregunta de investigaciéon que nos planteamos sobre ;Cudl seria una
propuesta de presentacion de materiales Montessori para fomentar la construccion de los
conceptos matematicos, desigualdad del tridngulo, binomio al cubo y eventos
probabilisticos en estudiantes de nivel secundaria? Se ha llegado a varias conjeturas, entre
ellas, por ejemplo, es que los elementos que propone Montessori para la presentacion
carecen de significacion si no se tiene conocimiento del método. Que las presentaciones que
se diseflaron pueden mejorar a partir de la investigacion que se realizé a través de la
aplicacion de las presentaciones, las entrevistas y las pruebas escritas, que arrojaron
informacién para conocer qué elementos fueron exitosos y cuéles no.

En la hipétesis se manejaron cuatro aspectos que deberfan contener las
presentaciones: el propésito directo, propésito indirecto, punto de interés y control de error.
Siguiendo con esta idea, se han mantenido los mismos elementos, estableciendo ahora
algunas cualidades que después de la realizacion de este informe son necesarias considerar
en el momento de disefiar una presentacion y llevarla a cabo con los estudiantes.

El propésito directo de una presentacion Montessori tiene que ser acorde con los
conocimientos previos que tienen los estudiantes de manera que no se sature a los estudiantes de
informacion. Un ejemplo de ello es que en los grupos de primer y tercer afio los conceptos
presentados requerian menos conocimientos previos por ello y los alumnos podian recordar
el proceso de creacién de sus aprendizajes esperados. En cambio con el grupo de segundo
tenian que tomar mas elementos que los ayudaran a construir el nuevo conocimiento;
tenian que recordar nombres de figuras, férmulas de areas, nombres de cuerpos, férmulas
de volumen y multiplicacién de términos, para llegar a consolidar la regla del binomio al
cuadrado y al cubo, ademds de pasar de la representacion geométrica a una algebraica. Es
por ello que aunque el propésito directo indicaba que los alumnos visualizaran la
representacion geométrica y algebraica del binomio al cubo, en la que se trat6é de abordar en
una clase, era mucha informacion para procesar en una sola presentacion.

Los propdsitos indirectos siempre van de la mano con los directos, si los estudiantes no han
consolidado los segundos, el primero pierde su intencionalidad, ya que no se esta teniendo
una verdadera preparaciéon para un tema posterior. Los alumnos que realmente han
alcanzado la apropiaciéon del aprendizaje marcado en el propésito directo tienen los
elementos necesarios para uno nuevo. Sin embargo, los estudiantes que en estas
presentaciones no los alcanzaron no tienen la preparacién adecuada para pasar al siguiente
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nivel, por ello tendran que repetir la presentacién basandose en los resultados que se
obtuvieron enfocdndose en las dificultades que se obtuvieron segtn los resultados de las
pruebas.

El control de error toma relevancia cuando se observa que los alumnos trabajan de manera
autéonoma. Un ejemplo de que los materiales Montessori son autocorregibles se dio cuando
los estudiantes de segundo grado armaron el cubo, ellos se guiaron de la tapa para hacerlo,
veian los colores y pieza por pieza las iban colocando. Las tarjetas de control de error
entraron en juego durante las entrevistas, cuando los alumnos no recordaban los
enunciados y reglas; por lo tanto, en ellas se debe contener ejemplos claros y precisos que
apoyen al estudiante a retomar un conocimiento que ya se le dio y que no logré consolidar
y por ello no lo recuerda. Durante la aplicaciéon de las presentaciones, los alumnos de tercer
grado fueron los que mas contacto tuvieron con ellas, incluso las tomaban y se preguntaban
los unos a los otros las definiciones y ejemplos de cada uno de los eventos. Por ello se puede
decir que tuvieron un impacto positivo en ellos al buscar fortalecer sus aprendizajes y que
se vieran reflejados en una entrevista y en la prueba escrita.

En lo que respecta al punto de interés, los estudiantes se encontraban atentos al
material durante la presentacién. El grupo de primer grado tuvo contacto con el material
durante las entrevistas y fue ahi cuando presentaron las dificultades, en la formacién de los
tridangulos se podia observar la dedicacién que tenian al ir tomando cada barra de color y
unirlas con las tachuelas y que cada vez que terminaban una actividad guardaban cada
pieza en su lugar, de manera que también quedaran acomodadas. Con ello se evidencia que
el orden juega un papel importante dentro del aprendizaje de los alumnos, ya que el acomodo que
se les dio durante la presentacion lo reflejaban en sus entrevistas.

De igual forma sucedié con el grupo de segundo afio, pero con ellos antes de
hablarles de las caracteristicas del material y lo que representaban, se les dio una
presentacién sensorial en la que la guia no hablé, solamente construia el cubo a partir de los
colores que le mostraba la tapa de control de error, durante ese procedimiento se observé a
los estudiantes a la expectativa y atentos. Esa fue la parte en la que los nueve estudiantes
centraron su atencién en ver qué era lo que estaba sucediendo, en lo que fue una
explicacion sin palabras. Sin embargo, durante las entrevistas en donde tuvieron ya el
contacto con el material, los nueve alumnos pudieron hacer el armado del cubo, no obstante
no reflejaron el orden que se habia manejado durante la presentacién, tomaban las piezas
de la caja y en vez de pasarlas en la misma posicién las volteaban y las observaban,
entonces su punto de interés se centro en la manipulacion de cada pieza y no en el armado del cubo.

El grupo de tercero si tuvo contacto con el material durante la presentaciéon y su
punto de interés, como se tenia contemplado, era el hacer los sacamientos de la bolsa,
incluso cada vez que introducian su mano en la bolsa trataban de revolver las estampillas.
El punto de interés de una presentacion Montessori trata de impactar en los alumnos a
manera de que durante el proceso de la obtencién del conocimiento haya uno o wvarios
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elementos que los haga centrar su atencion en el material aislandolo de los distractores y
elementos que los lleven a perder su concentracion.

Dentro de las tres presentaciones que se elaboraron hay elementos que se rescatan
por su efectividad, entre ellos la aplicacién de la presentacion de las barras para que
comprendieran la desigualdad del triangulo, aspecto que podian comprobar usandolas,
también el uso de la tarjeta de control de error a las que autébnomamente recurrieron los
estudiantes de tercer grado para explicar las definiciones. Como en toda propuesta
didactica en la que se innova, hubo también aspectos que se pueden mejorar, tal es el caso
del planteamiento de los propositos directos, ya que se debe cuidar el establecimiento de
metas alcanzables, asimismo el acomodo del aula y las preguntas que se elaboran hacia los
estudiantes son factores a considerar. Al tratarse de una practica de desarrollo profesional
es posible regresar al aula y buscar repetir los temas con los cambios que a partir de este
andlisis busquen una mejora en la comprensién de los alumnos, es decir que se puede
tomar un grupo diferente de estudiantes y aplicarlo tomando en cuenta los cambios antes

mencionados.

El llevar a cabo una presentacién con un grupo de estudiantes tiene que ser
pertinente, el nimero de alumnos que la reciben es un factor importante dentro de su
aprendizaje. Tiene que haber una visibilidad completa de lo que se le estd mostrando. Un
ejemplo de ello, es que con los grupos de primero y tercero con seis y cuatro alumnos
respectivamente, la vision que cada uno tenia era buena al igual que el acercamiento con el
material, a diferencia de los nueve alumnos que conforman segundo afio, buscando que
todos tuvieran visibilidad se tuvieron que separar un poco del material. El hacer la
presentaciéon con todos los alumnos cuando el grupo es relativamente grande no es algo
recomendable, en nuestro caso se pudo haber dividido al grupo en dos partes, en la que se
pudiera mejorar la visiéon para todos. Tomando en cuenta que los aprendizajes de las
rabricas en cuatro alumnos no incluian todos los elementos que las de sus companeros, se
hubiera optado por darles a ellos lo que necesitaban y no crearles confusiones al
presentarles algo que no comprendieron y que les hizo perder el interés en la presentacion.

5.2 Recomendaciones hacia una mejora

En la basqueda de una mejora en el aprendizaje de los estudiantes y que es necesario
considerar, se observa que el nimero de alumnos a los que se les va a presentar el material
es un factor muy importante. Grupos numerosos obstruyen la vista, por ello es necesario
estimar cuantos estudiantes tendrdn una buena visibilidad y, de ser posible hacerla primero
con ellos, para posteriormente hacerla con los demas.

El propésito directo se debe plantear en funciéon del tiempo que se le dedique a la
presentacion y no debe de ser pretencioso; es decir, que se quiera lograr un aprendizaje
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complejo y que en el transcurso de ello los alumnos no estén comprendiendo lo que se les
quiere mostrar.

Uno de los aspectos que influyen dentro de la realizacién de la presentacion hacia
los estudiantes, es que el guia les debe de transmitir confianza a los estudiantes. Es
necesario tener dominada la presentacién con el fin de evitar que se pierdan elementos que
son importantes para la comprensién del propésito directo y que a su vez no se pierda el
punto de interés por aprenderlo.

La preparacién no solo es del guia, también se debe de hacer con los estudiantes. Es
decir, que a la hora de hacer la presentacion cada uno ya conozca qué es lo que tiene que
hacer, cuando puede intervenir, el orden a tomar y cémo actuar ante una distracciéon que
pueda surgir en el aula.

Cuando se hace una presentaciéon grupal, es indispensable tomar en cuenta que
todos los estudiantes cuenten con los conocimientos necesarios para tomar la presentacion,
que tengan la normalizacién y los conocimientos previos para llevarla a cabo, a fin de
consolidar el propésito directo y que por tanto el propoésito indirecto cobre sentido cuando
se convierta en el nuevo propésito directo.

Después del andlisis de los resultados en los que se observa que algunos estudiantes
no lograron completar los aprendizajes esperados, planteados en su rabrica individual, se
recomienda repetirla con el fin de que logren consolidarlos ya que en caso de ensefar otro
tema que esté conectado o ligado a ello carecerd de conocimientos previos que los apoyen
en la construccién de nuevos.

5.3 Posibles futuras investigaciones

Dentro de las opciones para posibles investigaciones posteriores consideramos que se
podrian atender las siguientes:

e Realizar un estudio enfocado a mejorar la presentacién de segundo grado, en la que
primero solamente se trabaje el paso de lo geométrico a lo algebraico del binomio al
cuadrado, teniendo como propésito indirecto la preparaciéon para el binomio al
cubo.

e Dada la politica educativa actual de “Escuela para todos”, pudiera ser interesante
indagar la construccion de conocimiento matematico con los estudiantes que tienen
una necesidad educativa especial.

e Elaboracién de més presentaciones enfocadas en el nivel educativo secundaria.

e Analizar qué aspectos del Método Montessori pueden ser implementados en la
ensefianza tradicional.
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5.4 Reflexion como docente

La elaboracién de este informe de Practica de Desarrollo Profesional tiene como objetivo
atender problemas que se presentan dentro de mi aula de matematicas: el primero, respecto
a la falta de presentaciones en el nivel secundaria dentro de la institucién en la que laboro,
atendiendo a ello y tratando de cubrir los tres grados decido hacer una para cada grado.
Pero no se trata solamente de hacerlas siguiendo algunos lineamientos que han sido
adoptados en primaria, se trata de la comprensiéon del método en si, asi que antes de la
elaboracién fue necesario inmiscuirme dentro del método y conocer de qué manera estan
conectados los conceptos de la filosofia Montessori que intervienen dentro de la ensefianza
de conceptos mateméticos y del nivel en el que se encuentran los alumnos.

El estudiar el método Montessori me ha llevado a comprender algunos conceptos
importantes dentro de la educaciéon que, desde mi formacién como profesora de
matemadticas, no me fue posible. Creo y estoy convencida que cualquier profesor, sin
importar la asignatura o nivel académico, deberia leer o conocer parte de la filosofia
Montessori. Algunos piensan que se trata tunicamente de la utilizacion de materiales
didécticos pero no es asi, en ella se abordan aspectos que pueden influir en la vida
cotidiana, uno de ellos es el orden y que es uno de los aspectos que han mejorado dentro de
mi labor como docente. Si nosotros como profesores mejoramos en este aspecto a la hora de
pedir los trabajos, libretas, acomodo de las aulas e imagen, sera algo que les estaremos
transmitiendo a nuestros alumnos y que no importa en qué nivel te desempefies o que
método estés utilizando, se trata de fomentar el orden externo que los lleve a crear uno de
manera interna y que de la misma forma suceda con los conocimientos que van
adquiriendo.

Conocer a los estudiantes y las necesidades individuales que requieren no es una
tarea facil y menos cuando se tienen grupos numerosos, sin embargo considero que la
observacion juega un papel importante. Nosotros como profesores tenemos que adaptarnos
a las necesidades educativas de los planteles y estudiantes que tengamos, por ello la
importancia de la adquisicién de habilidades y una buena preparacion como profesores
para atender las contingencias que se nos presenten.

La elaboracion de este informe ha dejado en mi una experiencia de aprendizaje,
quiza no tanto en lo que se refiere a conocimiento sino en el sentido de que la preparacion
de un profesor nunca es suficiente, cada vez se nos presentan nuevos retos que es necesario
atender para ser los profesores profesionales que nuestros alumnos y pais necesitan.
Tenemos que seguir siendo investigadores en el aula, buscar siempre nuevas estrategias
que nos permitan formar mejores estudiantes y, por tanto, mejores personas.
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ANEXO 1. MARCO TEORICO-MATEMATICO

Trazo de triangulos
Definiciones de tridngulo:

“Llamase tridngulo el espacio limitado por tres rectas que se cortan” (Wentworth y Smith,
1972, p. 7).

“Poligono de tres lados” (Gilman, 1807, p. 3).

Enunciado de la desigualdad de tridngulos por Wentworth y Smith (1972) “la suma de dos
lados cualesquiera de un tridngulo es mayor que el tercer lado; y la diferencia menor” (p.
54).

Por su parte, Gilman (1807) lo reporta como que “en un tridngulo cualquiera, en un lado,
sea el que fuere, siempre es menor que la suma de los otros dos” (p. 11).

Productos Notables

“Se llaman productos notables a ciertos productos que cumplen reglas fijas y cuyo
resultado puede ser escrito por simple inspeccion, es decir, sin verificar la multiplicaciéon”
(Baldor, 1983, p. 97).

Cuadrado de la suma de dos cantidades: “el cuadrado de la suma de dos cantidades es
igual al cuadrado de la primera cantidad mas el doble de la primera cantidad por la
segunda mas el cuadrado de la segunda” (Baldor, 1983, p. 97).

“Se llaman productos notables o productos especiales a una serie de férmulas que
involucran expresiones algebraicas y que se emplean como una técnica en la simplificacion
de la resolucién de operaciones entre expresiones algebraicas” (Rodriguez, Navarro,
Maldonado, Romero, Vicario, Campistrous y Rizo, 2016, p. 96).

Cuadrado de un binomio: “es igual al cuadrado del primer término més el doble del
primero por el segundo término més el cuadrado del segundo término” (Rodriguez,
Navarro, Maldonado, Romero, Vicario, Campistrous y Rizo, 2016, p. 98).

Eventos
Probabilidad se define como “el estudio de fenémenos puramente aleatorios” (Willoughby,
1999, p. 1).

Eventos complementarios “el complemento de A, de un conjunto A, se define como el
conjunto de todos los elementos que pertenecen al conjunto universal U y que no
pertenecen al elemento A; esto es,

A={x|lxeUyx>A}
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(Willoughby, 1999, p. 45).
Eventos independientes

Si el éxito del evento B no es influenciado o condicionado por un segundo
evento A, para el cual P(A) # 0, tal que,

P(B|A) = P(B)
Se dice entonces que B es independiente de A (Mode, 2005, p. 50).

Eventos mutuamente excluyentes si se tienen dos o mds eventos que pertenecen a S y al
realizar el experimento solo puede ocurrir uno u otro, pero no simultdneamente. (Valdés,
2018).
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ANEXO 2: PRUEBAS ESCRITAS

Primer grado

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS L lnted Acouermica de
“Francisco Garcia Salinas” ‘Matematicas
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS
Maestria en Matematica Educativa
Prueba.de conpcimientos primer grado

Nombre: - - =Eahe ia | So

1- Observa las siguientes figuras, identifica los tridngulos y enciérralos en un circulo.

— B e

X

aR® A

2- Escribe dos caracteristicas que tengan los triangulos:

a) N ‘f\;\xu\.
b) 3 owsgult

3- Describe qué es un tridngulo: _Uc., Elure.  de 3 (odp

4- Escribe una breve resefia sobre la historia de los triangulos: |_o¢ e n-bY
<L~ r\"f\:th (o ‘\"Y’ Y« Na L TR DR Fuen, (o4 q(ieq

5- Escribe el enunciado de la desigualdad del triangulo: __ “v adet P Qvieleo
Sverednt Al Sev rac ot Que un Yeycefo

6- De las siguientes medidas, selecciona los casos en los que se puede trazar un

triangulo. =
a) 3,710 (67,2345 (‘\95‘12, 18 d)3.4,45,79 ¥

(@67,33,40) (4567.239,456 )

Ilustracion 1. Prueba del alumno Al.1
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE [
ZACATECAS L lnidad Académica de
“Francisco Garcia Salinas” ‘Matematicas
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS
Maestria en Matemaitica Educativa

D'y 'm =—w'w.2ntos primer grado

Nombre: _:; -

1- Observa las siguientes figuras, identifica los triangulos y enciérralos en un circulo.

b e Y

P SHOTWIN

2- Escribe dos caracteristicas que tengan los tridngulos:
a) _J
b)

3- Describe qué es un tridngulo:

f

4- Escribe una breve resefia sobre la historia de los triangulos:

5- Escribe el enunciado de la desigualdad del triangulo:

£ 9 A

6- De las siguientes medidas, selecciona los casos en los que se puede trazar un

triangulo.
a)8,7,10 (6))67, 23, 45 (09,12,18 (d)3.4,45,79
©)67,33,44 (£)56.7,23.9,45.6

Hlustracion 2. Prueba de la alumna A1.3
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS IL L icienie e
“Francisco Garcia Salinas” ‘Matematicas
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS
Maestria en Matematica Educativa

Prueba de conacimientas primer grado &
- = = ™
Nombre: __ - = = el = g n’/é)/l"?

1- Observa las siguientes figuras, identifica los tridngulos y enciérralos en un circulo.

i g

2- Escribe dos caracteristicas que tengan los triangulos:
a) ~hpeds 2 leudsss
b _Flroe 3 gogolos,

3- Describe qué es un triéngulozj_, e I8 uc s QCcopncTeeC9

4- Escribe una breve resefa sobre la historia de los tridngulos:

5- Escribe el enunciado de la desigualdad del tridngulo: ) \ 4 S ome
de g TTINSO\O  Je) pRCcelr 1930 TS
aVYo/

/

6- De las siguientes medidas, selecciona los casos en los que se puede trazar un

triangulo.

Z b) 67, 23, 45 9,12, 18 d)3.4,45,7.9
a) 3210 ) <) )
e) 67,33, 44 f) 56.7, 23.9, 45.6

Ilustracion 3. Prueba escrita del alumno A1.5
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS L lnldad Académica de
“Francisco Garcia Salinas” ‘Matematicas
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS
Maestria en Matematica Educativa
= ™ B =z B-— -ientos primer grado
Nombre: —H=® __m, o = =

1- Observa las siguientes figuras, identifica los tridngulos y enciérralos en un circulo.

o

oy %

2- Escribe dos caractenstlcas que tengan los tridngulos:

a) Y€ Q Mo
b) _ +¥eS (bl
3- De§cribequé es un triangulo: *;’ SAR) -'“*"(L la dos \ (r. NG J.«}.
i (JUC! V€5 5
J

4- Escribe una breve resefia sobre la historia de los triangulos:

5- Escribe el enunciado de la desigualdad del triangulo: M -, MVaa A ¢ Ynena v

que < ox*O o Se 00X 1 gouveida ( fovvnar)
. \ v)

6- De las siguientes medidas, selecciona los casos en los que se puede trazar un

triangulo.
a)- 8,710 © 67, 23,45 99 12,18 34,4579
#) 67,33, 44 f) 56.7,23.9,45.6

Hlustracion 4. Prueba escrita de la alumna A1.6
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Segundo grado

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas” L ],,h,aa Académica de
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

Prueba de conocimientos segundo grado

Nombre: . = -— = -

1- Utilizando literales, calcula el 4rea de cada figura y del cuadrado.

N
"

Escribe la regla del binomio al cuadrado:

w
T

Utilizando literales, calcula el volumen de cada uno de los cuerpos y del cubo que

se forma.

G

4- Escribe la regla del binomio al cubo:

5- Desarrolla los siguientes binomios al cuadrado:

a) (f+r)?=
b) (g+7)%=

6- Desarrolla los siguientes binomios al cubo:

a) (y+h)3i=

b) G+5)3=

Tlustracion 5. Prueba escrita del alumno A2.1
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”

= l lnldad Académica de
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS y

VMater;laticas
Maestria en Matematica Educativa
Prueba de conocimientos segundo grado
Nombre: _ .
1- Utilizando literales, calcula el area de cada figura y del cuadrado.
A C
1
<
N

2- Escribe la regla del binomio al cuadrado:

3- Utilizando literales, calcula el volumen de cada uno de los cuerpos y del cubo que
se forma.

< L
. |
' bl

4- Escribe la regla del binomio al cubo: __ |~ prte

<

5- Desarrolla los siguientes binomios al cuadrado:

a)' (f+r)i= {F= \ (Ay r £
b) (9+7)%= 0o #q . { q 414

6- Desarrolla los siguientes binomios al cubo:

a) (y+h)?= ‘Y-\,-\f L : "\~ S )

b) G+8P= [rabl .V 4
Al i) J

v

Tlustracion 6. Prueba de alumno A2.2
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas” L I,...,,d Académica de
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS Matematicas

Maestria en Matematica Educativa
Pruahq,dg gonocimiantos segundo grado
A

- | -
Nombre: _ -!: = 59 T sag”s -

1- Utilizando literales, calcula el 4rea de cada figura y del cuadrado.

b q
a q ax9=0a 5
b L

b q

: L
bt iL
: S P " |
2- Escribe la regla del binomio al cuadrado: | '1/éy e ne !
) |
POy t’l PLUNndD Terrine Ma s el sEe breln
Cyrving G ! p 1 drmdn

3- Utilizando literales, calcula el volumen de cada uno de los cuerpos y del cubo que _

s
L1

se forma.

4- Escribe la regla del binomio al cubo: _P}_)« Iy "p rmihg mys (»' 4 b1 Bi®

_RS0v t"l steUnhoe i. Pin® peng 'J QriMmer 'Lph D d! Lo ¢ oo

iék {Wol@ qu?'me q, c/.gdmfr\ rmq&' e] !arh,vl ‘If‘)',--'f o
CL’Q&H’A&JO

5- Desarrolla los siguientes binomios al cuadrado: g 2
) F+? =gy =8 exrzfr FXpIrE PXTF
b) (g+7)?= S ool R 0 o Lt el 14127
Y X\/} - j ) e
6- Desarrolla los siguientes binomios al cubo:
a) (y+h)3=
b) (j+5)3=

Ilustracion 7. Prueba escrita del alumno A2.4
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS
Maestria en Matematica Educativa
Prueba de conocimientos segundo grado
Nombre: _ “ 7§ LR

L lnldad Académica de
Matematicas

1- Utilizando literales, calcula el rea de cada figura y del cuadrado.

2- Escribe la regla del binomio al cuadrado:

3- Utilizando literales, calcula el volumen de cada uno de los cuerpos y del cubo que
se forma.

4- Escribe la regla del binomio al cubo: = ' | /6 } v i

v

5- Desarrolla los siguientes binomios al cuadrado: - _

a) F+ni= BEAVZF

b) (9+7)?= e Uk 5] it [

6- Desarrolla los siguientes binomios al cubo: | = y \

) O+w= iy =\ T // S

b) (G+53%= 9% ‘hg ntinh -
\ \ ),
\ P i1 4
| e A / = 5 \!
File i o ) ¢
c 7“.5 il { \
)/\T\ \ S S
,',‘KT
e

Tlustracion 8.Prueba escrita del alumno A2.6
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

ZACATECAS 4
“Francisco Garcia Salinas” L lnmd Académica de
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS Matematicas

Maestria en Matematica Educativa
Prueha de conocimientogcegindo grado

Nombre: __ == = =u ] —

1- Utilizando literales, calcula el 4rea de cada figura y del cuadrado.

S 4 g2t a8 18] .

2- Escribe la regla del binomio al cuadrado: \ jf_f]'\:"/ %+ i/

R P \>

3- Utilizando literales, calcula el volumen de cada uno de los cuerpos y del cubo que

se forma.

@

4- Escribe la regla del binomio al cubo:

5- Desarrolla los siguientes binomios al cuadrado:

aj (FHrA=
b) (g+7)?=

6- Desarrolla los siguientes binomios al cubo:

a) (y+h)3=

b) (+5)°=

Ilustracion 9. Prueba escrita del alumno A2.7
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas” l I,,.dad Académica de
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS Matematicas

~ Maestria en Matemaitica Educativa
1.'_‘=t:]:--f“'==- ) grado

" -

;‘-: 8 A . '_ o

ﬂ-x

2- Escribe la regla del binomio al cuadrado(b‘(‘ﬂ_\{)“\ A (J\": TA \\

(,& ) \\\;\ \ \C .}\\‘., Y\ %, A “)\, (\ d Xe \ Q O
\E\ (NN AY) ﬁf \a QNI C F g

3- Utilizando literales, calcula el volumen de cada ung de los cperposy el cubo que

sdmml&))” T(-A C w CQ_Lll }JQ*’) !f \ k)fi \

« 4
(oo Brot bastéd)

QJ{ 1d633

4 Escribe Ia regla del binomioal cubo: JA ¥ € A\ BT bl NOMI(
Q C4'\\ {‘ \f\ 1:._/\ \ ,( \ A ':.“\.U\ \ Jf"_)ku\ eni
%/\ \()\“ FOR NI \U Ccx N\ 10\ ¢ Rle ¢\ ‘

5- Desarrolla los siguientes binomios al cuadrado:

a) (f+ r? =
3
b) (g+7)*=
6- Desarrolla los siguientes binomios al cubo:
a) (y+h)?=
b) (j+5)3=

Tlustracion 10. Prueba escrita del alumno A2.8
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE

ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas” { L ]nidad Aesdsniica de
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS Bt aticas
Maestria en Matematica Educativa
i Bichiede ~~—aci—ic—tar g Tl
L = - =B

Nombre: _ - =" T =

1- Utilizando literales, calcula el 4rea de cada figura y del cuadrado.

b
i
C| 5

2- Escribe la regla del binomio al cuadrado: F | COa yadqg del

Primev devming .mas el doble Ae\. Plimer
Llevming . po rr e| G unda +€vming

€| sex

Ao +¢€ Wt o A va A

3- Utilizando literales, calcula el volumen de cada uno de los cuerpos y del cubo que
se forma.

‘ :
5
b A

4- Escribe la regla del binomio al cubo: LGOS A el Pt

¥Mmino mMas €l AJo0bl(€ Ap Pl ( - /
ta

| = AVa ")L

/ "["’\,)/ /Y / el S~G
v

: N

Yermino gl

5- Desarrolla los siguientes bingmios aI,Euadrado:
a) (f+r)?= ﬁ’f+ PCT/“' v

T Z

b) (g+7)2= 9 + Z < /’7 4’»7

6- Desarrolla los siguientes binomios al cubo:
=N 3 7 & W TR 17
a) +h) /3+27/ f()"lt n/+n
s T RCRECY RS 34

Hlustracion 11. Prueba escrita del alumno A2.9
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Tercer grado

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS
Maestria en Matematica Educativa

L lnidad Académica de
Matematicas

—~ wm Pryusha Agz\nnrmnm_c tovcor rvada

= —
—_—— - Bom s S
1- Une con una linea el evento, con su defipi€ion y su ejemplo

Nombre:

Ejemplo
Al introducir las estampillas con los nimeros 1,
10, 100 y 1000, la probabilidad de obtener un
namero 20, la probabilidad sera de 0, ya que no
| hay ninguna estampilla de este color.
| Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojoy

m

<

(13

=

(=]
%

| FONR e s iy ul i e 3 i

imposible

que no pueden
ocurrir al mism
& tiempo.
@S el resultado del
primero afecta al -
__segundo
su probabilidad
{e ocurrencia es
_igualal.
5 un evento que
no depende de
otro para que
& suceda
‘~u probabilidad
es 0.

exciuyente

mutuamente

complementarios

Son los dos
resultados

osibles y la
suma de sus
rrobabilidades
es 1,

Evento

dependiente

verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
0 que sea verde, tomando en cuenta que sélo se
uede sacar uno a la vez. Estos eventos son
xcluyentes pues no pueden ocurrir a la misma
vez.

Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y
verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
0 que sea verde.

Al introducir las fichas de los tres colores, al
hacer un sacamiento obtener una ficha roja,
devolverla a la bolsa, hacer un segundo
sacamiento y obtener una verde, son eventos

-i.ndependientes porque el primero no afecto al

segundo.

Al introducir las fichas de los tres colores, se hace
n sacamiento y se obtiene una ficha roja la cual
no se devuelve a la bolsa, posteriormente se hace
un segundo sacamiento y ya no se tiene la misma
posibilidad de obtener determinado color,
porque ya no hay la misma cantidad inicial en la
bolsa.

Al introducir las estampillas con los nimeros 1,
10, 100 y 1000, la probabilidad de obtener un
nimero potencia de 10, la probabilidad sera de 1,
ya que todos los numeros lo son.

Ilustracion 12. Prueba escrita del alumno A3.1
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|

-

Evento
mutuamente

Evento
dependiente

Eventos
complementarios

Evento

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS

“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS

(_, lnidad Académica de

‘Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

2 Prueba de canacimientos tercer grado
Nombre: ——i=g=8 - = — . m -

1- Une conduna linea el evento, con su definicién y su ejemplo

imposible

ndependiente

Definicién

g

Son dos eventos
que no pueden
ocurrir al mismo
tiempo.

excluyente

1

. Su probabilidad

Si el resultado del
primero afecta al
segundo

de ocurrencia es
igualal.

Es un evento que |

no depende de
otro para que
suceda

|- Su probabilidad

es 0.

Son los dos
resultados
posibles y la
suma de sus
probabilidades
es1.

Ejemplo

Al introducir las estampillas con los nimeros 1,
10, 100 y 1000, la probabilidad de obtener un
nimero 20, la probabilidad sera de 0, ya que no

1 hay ninguna estampilla de este color.

| Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y
| verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
-0 que sea verde, tomando en cuenta que sélo se
puede sacar uno a la vez. Estos eventos son
excluyentes pues no pueden ocurrir a la misma
vez.

verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
0 que sea verde.

’hAl introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y
e

Al introducir las fichas de los tres colores, al
hacer un sacamiento obtener una ficha roja,
devolverla a la bolsa, hacer un segundo
sacamiento y obtener una verde, son eventos
independientes porque el primero no afecto al
segundo.

Al introducir las fichas de los tres colores, se hace

un segundo sacamiento y ya no se tiene la misma
posibilidad de obtener determinado color,
porque ya no hay la misma cantidad inicial en la

un sacamiento y se obtiene una ficha roja la cual
\ no se devuelve a la bolsa, posteriormente se hace

410, 100 y 1000, la probabilidad de obtener un
numero potencia de 10, la probabilidad sera de 1,
ya que todos los ntimeros lo son.

bAl introducir las estampillas con los numeros 1,

Hlustracion 13. Prueba escrita del alumno A3.2
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”

! L lnidad Académica de

Matematicas
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS
Maestria en Matematica Educativa
a 1 1+ Prueba de conocimientos tercer grado
Nombre:-"_='§_ = — .:__I!_:_:
1- Une con una linea el evento, con su definicion y su ejemplo
Evento Ejemplo
g9 Al introducir las estampillas con los numeros 1,
| & 2, 10, 100 y 1000, la probabilidad de obtener un
2 3 ’\ namero 20, la probabilidad sera de 0, ya que no
hay ninguna estampilla de este color.
| 8 _%’ Definicién Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y
52 Son dos eventos verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
in g- que no pueden o que sea verde, tomando en cuenta que s6lo se
= o al s puede sacar uno a la vez. Estos eventos son
& ti excluyentes pues no pueden ocurrir a la misma
£y __tiempo. e
*3 % é = ?l i Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y
| 0 & 5 primero afecta al | et 1
| & 85 segundo SHE verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
| g 3 = . | o que sea verde.
? Su probabll{dad | Al introducir las fichas de los tres colores, al
o R de ocurrencia es x; hacer un sacamiento obtener una ficha roja,
Sor 'g §j igualal. ‘\‘ \’u devolverla a la bolsa, hacer un segundo
SE { Es un evento que . | sacamiento y obtener una verde, son eventos
§ £ J no depende de i independientes porque el primero no afecto al
lma |8 otro para que 1 segundo.
5 g ¥ suceda NB ’ Al introducir las fichas de los tres colores, se hace
‘ g ’{ Su probabilidad 1\ | un sacamiento y se obtiene una flcha roja la cual
% o R o5 0. i ‘ 1 no se devuelve a la bolsa, posteriormente se hace
&5 5 | ~ .| un segundo sacamiento y ya no se tiene la misma
‘ § 2 ] Son los dos ‘ posibilidad de obter'ler dete.rmméd.q color,
B e : Y porque ya no hay la misma cantidad inicial en la
&5} k> nes.ultados } boiles
| S ) posiblesyla 1./ Al introducir las estampillas con los nameros 1,
B 7 A At 'd.e Sns . |10, 100 y 1000, la probabilidad de obtener un
I ;;';)‘ 4 probabilidades “w| nimero potencia de 10, la probabilidad sera de 1,
%;: .t;, ' [ esil ya que todos los nimeros lo son.
2 &
S

Tlustracion 14. Prueba escrita del alumno A3.3
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Event

i

Eventos

-

Evento
deper)d‘len te

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE MATEMATICAS

L,lnidad Académica de

Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

Prueba de conocimientos tercer grado
Ao —~ T % L
Nombre: Mg — e =— =

T — —

——

1- Une con una linea el evento, con su definicion y su ejemplo

o |
@
2
g

. s
/

Evento
mposible

Evento
mutuamente
excluye

&

e

complemepftarios

Evento

in%end iente

l

Definicion

Son dos eventos
que no pueden

tiempo.

- . k.
ocurrir al mismo

Si el resultado del
primero afecta al
segundo

| Su probabilidad
e ocurrencia es
Es un eventoq?
1o depende de
otro para que
suceda

_Su probabilidad
es 0.
“Son los dos
resultados
posibles y la
suma de sus
probabilidades
es 1.

Ejemplo

Al introducir las estampillas con los nameros 1,
10, 100 y 1000, la probabilidad de obtener un

tamero 20, la probabilidad sera de 0, ya que no
hay ninguna estampilla de este color.

Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y
verde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
0 que sea verde, tomando en cuenta que s6lo se
puede sacar uno a la vez. Estos eventos son
excluyentes pues no pueden ocurrir a la misma
vez.

Al introducir bolos en la bolsa solo de color rojo y
've'rde. La probabilidad de sacar uno que sea rojo
0 que sea verde.

Al introducir las fichas de los tres colores, al
hacer un sacamiento obtener una ficha roja,
devolverla a la bolsa, hacer un segundo
sacamiento y obtener una verde, son eventos
independientes porque el primero no afecto al
segundo.

il Al introducir las fichas de los tres colores, se hace

\un sacamiento y se obtiene una ficha roja la cual
no se devuelve a la bolsa, posteriormente se hace
un segundo sacamiento y ya no se tiene la misma
posibilidad de obtener determinado color,
porque ya no hay la misma cantidad inicial en la
bolsa.

Al introducir las estampillas con los nimeros 1,

10, 100 y 1000, la probabilidad de obtener un
\mmero potencia de 10, la probabilidad sera de 1,
ya que todos los numeros lo son.

Hlustracion 15. Prueba escrita del alumno A3.4
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